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RESUMO

O cenario competitivo mundial que se impds as im@#ss dos mais diferentes setores
produtivos atualmente, resultado entre outros datodo feito da globalizag&o, alterou
significativamente o escopo do processo de gestissirial, podendo ser destacado como um
dos principais impactos da mudanca de escopo a lisessante por reduzir a lacuna entre o
nivel de produtividade local (regido geogréaficaeadndustria encontra-se instalada) e o nivel
de produtividade mundial das industrias do mesnmr $gcalizadas em diferentes regidées no
mundo.

Tal gapinfluenciou o direcionamento de esfor¢cos na bfisrgética pelos gestores por novos
métodos de trabalho mais eficientes. Contudo, netodos devem ser capazes de apoiar a
adequacao da manufatura quanto a uma maior flebad#g dos sistemas de producéo de
fornecer ummix de produtos cada vez mais amplo como uma exig@&atiaal do mercado
para com esses sistemas, a partir do desenvohordentecnologia de produto e de processo
dos ultimos 50 anos.

Maior flexibilidade requer a contrapartida de umanaivel de produtividade da manufatura a
fim de compensar o menor volume por tipo de prgdutpie reflete diretamente na necessidade
de reducéo do tempo detupem decorréncia do aumento da frequéncia de piEpRdas
maquinas.

Como consequéncia a minimizacdo do tempseatape a reducdo do tamanho do lote de
producdo passaram a ser uma vantagem competitiveayelmente de modo muito mais
intenso do que entre as décadas de 1970 a 1990.

E nesse cenario que a troca rapida de ferrameptatiado uso da metodologia originalmente
chamada de Sme&ifgle Minute Exchange of Dieestoma a sua importancia como tema de
pesquisa no meio académico e industrial quante@ssalade de adequa-la a conjuntura atual,
devido a evolucéo da tecnologia de processo eatkifir das Ultimas décadas.

De acordo com o problema de pesquisa de adequetcaohogia Smed a essa hova conjuntura
0 presente trabalho aplicou a metodologia Smed @mumto com a técnica de estudo de
movimentacgéao ertayoutindustrialTravel Chart(diagrama de espaguete) apoiado na proposta
de adequacao da metodologia proposta por Abele €042). O objeto de estudo foi uma
industria do setor metal mecéanico da regido de GasgSP).

O trabalho foi desenvolvido em uma das areas ddugém da industria a partir da coleta de

dados de tempos de processo e atividades relaagraublise estatistica dos dados com o0 uso



do software Minitabpara a identificacdo do impacto no nivel de privdiade da area a partir
dos principais motivos de parada e andlise do artebsgganizacional (condi¢des de trabalho,
estrutura industrial e dinamica das operacdes)) di& pesquisa ser conduzida em tempo real
na operacdo com interferéncia direta do pesquisader mudancas do procedimento do
processo deetupapds a fase de diagndstico.

Entre os resultados na aplicacdo a partir da ptapesAbele et al. (2012) € possivel destacar
ganhos significativos na reducdo do temposdtipdo equipamento analisado, com uma
reducao de 94 minutos (de 285 minutos para 186toshdurante a realizacao de setup

Além desses resultados, o estudo mostra como ratinga diminuicdo na movimentacao de
operadores durante setup apresentando uma reducgédo de 1.388 metros pe@®mpor um
operador para atuais 343 metros percorridos nepsocdesetupdo equipamento.

Como conclusao, é evidenciada que a aplicacdo dedolegia SMED, de acordo com a
proposta de Abele et al. (2012), requer o0 usoaso de processos de fabricagcdo complexos de
uma base de dados de tempo consolidada de todasvidades inerentes ao processo de
fabricacdo, ndo somente do tempos#dup a fim de identificar a partir de uma andlise
estatistica dos motivos de parada o de maior infi@é de modo a apontar qual € o tipo de
parada mais prejudicial para determinado procesdalticacdo e ndo somente o processo de

setupem si.

Palavras-ChaveSMED, Travel chart, analise estatistica, setup.



ABSTRACT

The competitive worldwide scenario currently impbsepon the industries of different
productive sectors by globalization and other fectsignificantly modified the scope of
management process. Furthermore, the constantorueduce the gap between the local
productivity level (the geographic region where theustry is located) and worldwide
productivity level of industries in the same sedtiraround the world is a major feature of

industrial management scope modifying process.

Such gap redirected all managers’ efforts to sefmrahew and more efficient methods of work.
However, with the development of product and pret¢eshnology in the 1950’s, these methods
must provide a greater flexibility in productivessgms and constantly amplify the number in
the production of different products as a natuesthdnd of the market within these systems. To
achieve a greater flexibility, a bigger productnMigvel of manufacture is needed to compensate
the minor volume of each product. Also, it is inmiasable reduce the setup time due to thein
creased frequency of machines preparation.

As a consequence of the minimization of setup t@meé reducing the size of production lot
became a competitive advantage, probably moresetgithan during the decades from 1970
to 1990.

In this scenario, the reduction of setup time gishe smed method (single minute exchange
die) highlights its importance as a research topthe academic and industrial area concerning
the adequacy of this method to the current sitaatiee to the evolution of process and product

technology in the last decades.

Within this context, this work applied the smed hoet combined with the technique of
optimizing industrial layout travel chart (spagheliagram) based on the adequacy method
proposed by Abele et a. (2012). The object of stwdg an industry mechanic region of

Campinas (SP) metal sector.

The development of this study consisted in theectitbn of processing times and related
activities in one of the industry areas. All dataswstatistically analyzed using the software
minitab to indentify the impact on the productivigwel in this area based on the main causes

of arrest and organizational environment (workiogditions, industrial structure and operation



dynamics). In addition, the research was conduictedal time (during all operation process)
with direct interference of the researcher in #i@gs process changes after the diagnostic phase.

With the application of the methods proposed by tesearch, it was possible to observe its
great potential in reducing the setup time of thalyzed equipment. Among the results, there

was a reduction of 94 minutes (285 minutes to 18tutas) when performing a setup.

Furthermore, this study showed how to decreasemthement of operators during setup, a

decrease from 1.388 to 343 meters covered by aatgpeluring the equipment setup process.

In conclusion, it is evident that the applicatidrsmed methodology, as proposed by Abele et
al. (2012) requires the use, in the case of complarufacturing processes, of a consolidated
time data base of all activities related to manwfiaecg process time and not only the setup
time, to identify based on statistical analysisriggor causes of the arrest in order to point out
which is the most damaging type of arrest for agimanufacturing process and not only the

setup procesger se

Key-words: SMED, travel chartstatistical analysissetup
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1 Introducao

O padrao de competitividade atual entre as indisstilevido a globalizacdo, tem
impulsionado, entre outros fatores, a busca dasemap por maior variedade de produtos a
disposicédo do consumidor final, incluindo prazosde&ega cada vez menores em funcédo do
menor ciclo de vida desses produtos e com um dévgualidade cada vez mais elevado, o que
acaba por induzir as industrias a buscarem ferreasepara melhorar seus processos e
especialmente diminuir suas perdas durante a deré@lONYSIO, DIONYSIO, 2009).

Para Liker (2008), nesse contexto, toda atividadeyiiva que ndo agrega valor ao
produto representa uma perda no processo, comexporplo, funcionarios com certo nivel de
ociosidade que pode ser minimizada ou eliminada,imgermédio do uso da sua forca de
trabalho na execucdo de outras atividades em par@equanto uma maquina automatica
realiza as suas operacfes). O autor complementd&ueesse caso, a necessidade de se
observar a movimentacdo de ferramentas, dispositD materiais entre 0s processos de
fabricacéo por longas distancias, o que afetaatitehte a produtividade e evita produtos em
guantidades desnecessarias.

Oliveira (2007) corrobora com Liker (2008) ao deataa importancia de estudos
direcionados a identificacdo e eliminacdo das ®omke perdas relacionadas ao projeto do
arranjo fisico das fabricas, com forte impacto tiggano desenvolvimento das atividades de

manufatura.

“Basicamente, o projeto de arranjo fisico podeirserado com rigorosa analise do
produto e avaliacdo da sequéncia de operacdesiduisestabelecer o fluxo mais
racional possivel, tanto de materiais quanto deagdes de trabalho.” (OLIVEIRA,
2007, p. 355).

Para Hayes (200%youtou arranjo fisico ndo adequado também pode caoitpara
a existéncia de produtos com defeitos encontrado$oago do processo de produgéo
transformado em um fator gerador de perdas, podsntiwrnar um agravante ainda maior caso

o produto defeituoso possa ser encontrado pelotelie
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Perdas geram mais perdas. Por exemplo, maior daaetide estoque em processo
significa tempo de producdo maior. Com 0 aumentotemepo necessario para
percorrer o processo, ha mais oportunidades desgpeodutos se deteriorem e/ou
desaparecam (ou, em servicos, que os clientesqiateniesistam) e leva-se mais
tempo para identificar a existéncia de problemaspd®Eesso e as causas que
contribuem para isso. Assim, os defeitos tendene aczimular.Lead timesde
producdo maiores 0 que também torna a previsdo ateamta mais dificil,
aumentando a probabilidade de que produtos em ®xams insuficientes sejam
fabricados (HAYES, 2005, p. 316 e 317).

Entre os principais fatores geradores de perdasaddar e Whalen (2008) observam
que o processo de preparacao define ou quantifianpo desetupde uma maquina em
qualguer organizacgédo,e é responsavel por geraapeealtempo devido a ociosidade inerente
as paradas das maquinas durante as trocas de datednpara a producdo de produtos
diferentes. Especialmente devido ao tempo de egpergue a maquina fica parada para os

devidos ajustes, para o inicio do préximo lote.

1.1Problema de pesquisa
A principio o problema de pesquisa do presentelinabfoi responder, com base na
fundamentacéo teorica construida a partir da revisBliografica e do objeto de estudo

definido, a seguinte questdo de pesquisa:

1) Qual o impacto do tempo @etupno nivel de produtividade de um sistema de
producdo em linha?
Tal indagacéo surgiu a partir dos autores StalB§1L8 Schmemer (1988) que apontam
para a tendéncia mundial das indUstrias de compesrmais variados setores industriais com
base no tempol{me Based Competitipmle acordo com o cenario mundial, o qual deve ser

medido e controlado.
Desse modo outras duas indagacdes de pesquiseasuggpartir das questdes:
2) O tempo de preparacao ou tempadripde uma linha de producéo € a variavel

tempo de maior impacto no nivel de produtividadema linha de producéo?
3) Quais sdo as outras variaveis e qual o impact@adessiaveis?

De acordo com Correll, J. G. e Kerbert, K. (208@ud Azzolini, W. J e Ferraz, F. J.

(2012)n&o podemos nos apoiar somente na reducongo desetupcomo a variavel tempo
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de maior impacto no nivel de produtividade sem tilear as demais variaveis tempo
relacionadas a operagao de um sistema de produgdcpalmente em sistemas de producéo
em linha e destacam de acordo com a Figura 1 tprafo de permanéncia das matérias primas
e componentes em um sistema de producéo é comgeptmdendo do processo de fabricacao
envolvido e do roteiro de fabricagédo do item, d@ponentes ou varidveis de tempo que podem
influenciar com diferentes graus de impacto a piigiiade de uma fabrica, ou seja, nem
sempre o esforco direcionado a reducdo do tempsetigp garante aumento do nivel de
produtividade.

Corréa e Gianesi (1996) afirmam que o tempo deragpa parcela dead timeque
responde por mais de 80% do tempo total. Estdeénteato do lead time mais importante a ser
atacado pelbean Manufacturing

Figura 1 — Variaveis de tempo que compde o tempmed®anéncia de um item no sistema de
producgédo. Fonte: Correll, J. G. e Kerbert, K. (9080ud Azzolini, W. J e Ferraz, F. J. (2012).

comprimento da mangueira =jornada de trabalho = tempo disponivel por turno vezes o namero de turnos
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Contudo, de acordo com os autores a produtividadeird sistema de producao
relacionada as perdas de tempo deve levar em tmida esses componentes, lembrando que
nem sempre o tempo detupé o tempo de maior impacto quanto ao indicadaigde tempo
ou tempos improdutivos do sistema. Como pode ssgrehdo cada elemento de tempo que
compde dead timede producéo esté diretamente relacionado comaniaa;do da area de
trabalho e de como o gestor conduz o planejampridgramacéo e controle da producéo.

Desse modo, o autor do presente trabalho ao abartiaha de producdo objeto de
estudo pbéde observar que mais de um motivo de panadie na linha de producéo e que a
variavel de tempo candidata a representar uma fdetperda de tempo de forte impacto
negativo nolead timee consequentemente no nivel de produtividade e&essariamente
poderia ser o tempo detupgerando resultados abaixo da expectativa. Contepdmde uma
dissertacdo de mestrado de cunho aplicado acalvaefoir o problema de pesquisa a partir

das seguintes questdes de pesquisa:

1) Entre os motivos de parada identificados qual ormdgor impacto no nivel de
produtividade?
Técnica de apoio a validacao da resposta: técstatigica para quantificar a variavel
tempo de maior impacto com énfase a determinapadto do tempo deetupno nivel
de produtividade e do tamanholdad time

2) ldentificado o motivo de parada de maior impactal quetodologia ou técnica a serem
aplicadas na fase de diagndstico e de intervencao?
Técnica de apoio a validagdo da resposta: a pdatiditeratura a definicdo do
procedimento proposto por Abele et al (2009).

3) Identificada a variavel tempo de maior impacto quatodologia e técnica de correcao
aplicar?
Hipotese 1. sendo confirmado a variavel tempo demmpacto o tempo deetup
aplicar, com base na literatura, a metodologia SM@anto a otimizacdo do
procedimento deetupe a técnicd ravel Chartpara adequarlayoute reduzir o tempo
de movimentacao.
Hipotese 2: sendo identificado outra variavel aepte de maior impacto que nao seja
o tempo desetupbuscar na literatura metodologia e técnica apadgri

Durante o desenvolvimento do presente trabalhon@epa questado de pesquisa pdde
ser respondida a partir do uso da andlise estatigtt acordo com os apéndices A e F,

confirmando o motivo de parada temposgtupcomo um dos motivos de maior impacto no

nivel de produtividade e tempo total.
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A segunda questéo, a partir da identificacdo dovmale parada de maior impacto foi
respondida com base na reviséo bibliografica cofaséna procedimentos de preparagédo de
equipamentos de manufatura e metodologias especifaamo a metodologia SMED, no caso

a proposta de Abele et al (2009).

1.2 Objetivo Geral da Pesquisa

Avaliar o desempenho da aplicacéo conjunta do SkkD oTravel Chartpor intermédio
de uma andlise estatistica da coleta de dadosrddgsadesetupem uma empresa do setor
metal mecanico da regido de Campinas (SP). Propor,base nos resultados alcangcados, um
procedimento de otimizagdo do processseateptendo em vista a proposta original de Shingo
(1985) e de Abele (2009).

1.3 Justificativa

Para Chaset al 004)setupé o tempo necessario de preparacao de uma matpsde
0 momento em que o Ultimo produto de um lote éfeité a saida do primeiro produto do lote
posterior em condigcbes de qualidade e dentro dpseci#isacdes do cliente.No mundo
contemporaneo,quando se trata de ganhar temporoosspos manufatura, um dos grandes

pontos que a literatura indica € a minimizacaolwoigacdo das perdas de tempo setup

Para Black (1998), as atividades basicas dsetupsao elaboradas por meio de troca
e ajustes de ferramentas da maquina ou equipam@ataado, esse conjunto de atividades tem
como fator principal a geracdo de possibilidadesgdehos de tempo consideraveis nos

processos de fabricacdo das empresas.

E importante destacar que diversos autores estundar&MED, agregando outras
metodologias. Para Perirgt al. (2009), integrar o 5S ao SMED em seu estudo detoaigxe
beneficios significativos na implementacdo do SME&fpecialmente porque o 5S traz consigo
os sensos de Organizacdo, Ordenacéao, Limpeza,rPay@o e Disciplina, sensos que dentro
do SMED, indiretamente, devem ser utilizados. Ndiodmo implementar o SMED sem o claro
entendimento desses sensos em uma organizagaalsaegsiiautores ndo se pode pensar na
implementacdo do SMED, por exemplo, sem se ter emtenque a organizacao deve ter
processos padronizados no momento da atividadetde O 5S implica em uma mudanca
geral de cultura, fundamental dentro da organizagde vem ao encontro da mudanca que o

SMED também fazno seu item especifico, que é a reducédo do tempetdp.
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O presente trabalho aborda o uso da metodologialCsNH#ntro de um contexto do
desenho de um procedimento mais amplo que devatgaraior visibilidade do processo de
preparacao, enfatizando uma avaliacdo mais predcisatorno do equipamento e ndo somente
uma abordagem pontual do processsatap o que deve contribuir para o avanco da proposta
de Abele (2009).

1.4 Metodologia da Pesquisa

A metodologia utilizada nesse projeto é tratadaGib(2002), como uma pesquisa
acdo, que tem como base o levantamento de dadosnte empirica, concebida e realizada
em associa¢cdo com a resolugdo de um problemavmyleggundo o autor, na pesquisa acao
participantes e pesquisadores trabalham de modmecato/o ou participativo, o pesquisador

nao € mero observador, existe a interacdo eneavadvidos.

A pesquisa acdo, ainda segundo Gil (2002), é fuedtatmente relacionada a
mudancas, requer entendimento dos valores e nataespresa, pode incluir todos os tipos
de coleta de dados (técnicas quantitativas e qtiadis), requer amplo conhecimento do
ambiente organizacional, condicfes, estrutura &wiite das operacoes, além da pesquisa ser

conduzida em tempo real.

1.4.1 Desenvolvimento do trabalho segundo a metodgia da Pesquisa

Por meio do apontamento de dados da incidénciendtgos de parada e do uso de um
modelo estatistico para validar os dados foi pessélaborar um diagndstico para a
identificacdo do motivo de parada de maior impagtanto a restricdo do fluxo de producao
sendo identificado que entre os principais motadegarada o de preparagdo do processo de
fabricacdo é um dos mais criticos. A partir deséga de desenvolvimento do projeto de
pesquisa do presente trabalho e de uma pesquigagkaica do tema, identificou-se como o

mais adequado a aplicacdo da metodologia SMEDtyzea do problema central de pesquisa.
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2. Revisao da Literatura

2.1 Histérico e apresentacdoda metodologia SMED ginhalmente proposta por
ShigeoShingo

Segundo Ulutas (2011), a metodologia SMED foi oafnente desenvolvida na
década de 1950por Shigeo Shingo, durante o esteidondprocesso de fabricacdo de uma
empresa do setor metal mecanico, envolvendo a madnum molde de estampagem de uma
prensa.O objetivo do projeto desenvolvido e impletago por Shingo foi o de padronizar e
simplificar as operacdes envolvidas no processo fdericacdo da maquina e,
consequentemente, acabou otimizando o processoegarpcao para a troca dos estampos
utilizados na operacéo.O autor da énfase ao fatju€egea partir dos resultados obtidos, Shingo
passou a aplicar a metodologia em diversos ousresscsso resultou em maior frequéncia do
uso da metodologia em projetos de otimizacao dogssm de preparacao, até ser difundido na
literatura como ferramenta de melhoria continuddghgo do tempo a metodologia chamada
SMED -Single Minute Exchange of Diei aprimorada juntamente com outras técnicas e

ferramentas daean Manufacturing

O uso de outras técnicas e ferramentas em corgonma metodologia,a fim de suprir
as lacunas ndo observadas no procedimento de ripada de ferramenta em sua criacao
original por Shigeo Shingo, ampliou o foco dos eta$ de melhoria do tempo sketuppara o
entorno do equipamento dando maior visibilidadegesacdes de movimentagéo e transporte
dos materiais, ferramentas e dispositivos de fxagi processos de fabricagéo.

Partindo das premissas de Shingo (1985), a primapinetodologia estabelece que as
operacdes dsetupdevem ser divididas em dois grupos principais, amphte divulgados e

conhecidos no meio académico:

a) Operacdes internas — realizadas somente com a magogiiada; e
b) Operacdes externas — que podem ser realizadas s@gana em operacao.
Desse modo Shingo, (1985) propde quatro estagiasgpaplicacdo da metodologia
SMED:

1) Estagio preliminar — identificar no processosd#tupa classificacdo entre operacoes
internas e externas;

2) 1° estagio —separar operacdes externas e operat@emgdo processo detup
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3) 2° estagio —converter de acordo com as particulaeslate cada operacdo o maior
namero de operagdes possivel,satupinterno paraetupexterno;

4) 3° estagio — otimizar eetupinterno e csetupexterno. E neste estagio que um estudo
mais amplo e sistémico deve compreender a movip@&m&o transporte, configurando
a necessidade demaior atencéo a configuracéydotda area em que o equipamento

se encontra: e 0 processo é realizado.

Observacéao: trabalhos atuais que abordam o usoetladaflogia SMED -Single Minute
Exchange of Die como mencionadoddo maior énfase a adequacdo do 30 estagio da
metodologia por meio do uso de técnicas e ferramsartmplementares dean Manufaturing

Segundo Pereira (2008) com o uso da metodologiagBHiouve experiéncias em
plantas industriais nlazdg da década de 1950, Wastsubshiem 1957 e na planta principal
daToyota Motor Compangm 1969, e observa que esses trabalhos foram flemdais para o
aperfeicoamento e finalizacdo dos estudos realizpdoShingo em seus 19 anos de pesquisa

sobre o tema.

Para Ulutas (2011), a metodologia SMED foi desenglalpara as necessidades cada
vez mais emergentes para se produzir produtos s hoenores, necessarios para atender a
flexibilidade de demanda dos clientes.Na visdoudoraa metodologia atende a esses objetivos,
desde que aplicada adequadamente e em conjuntoutcas técnicas e ferramentas, no sentido
de garantir maior visibilidade de todo o processdabricacdo, e ndo pontualmente em um
equipamento. Ou seja, o tempo de preparacdo estédda no contexto fabril e ndo somente

em uma operacao especifica.

Costa et al (2013) menciona que os principiosdeia igeral da metodologia SMED
proposta, originalmente por Shingo, deixam clarcsu@a abordagem a necessidade de uma
investigacdo mais precisa do ambiente em que @gsococorre, enfatizando ndo somente as
operagfes que sdo executadas diretamente na mamasatambém a necessidade de se
observar as operacdes realizadas no entorno damaadgfinidas como operacdes sketup
externo.De modo que, apoiados nessa premissa @uttoies aprimoram o procedimento de

otimizacao do processo de preparacao com o usEri@defentas dhean Production

O problema, de acordo com o autor, é que ao longempo a analise sistémica se

perdeu, principalmente em funcdo da atuacdo dowrgesdos projetos de melhoria na
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operacao, por diversos motivos, como falta dedaraento e entendimento da proposta original
de Shingo quanto as particularidades. O que redsziesultados alcancados por esses projetos
em conjunto com o aumento da complexidade dos ggoseampactada pelo aumentordix

dos produtos e da reducédo do ciclo de vida dos w®&sm

2.2 Delineamentos da metodologia SMED e os princijgabeneficios do seu uso

Shingo (2008) realiza o detalhamento do método rar as operacdes a serem
realizadas no processo de preparagasetapinterno esetupexterno.No primeiro caso setup
é realizado somente quando a maquina esta pareala pealizacdo das atividadesseééup no
segundo caso,setuppode ser realizado com a maquina ainda em fungientp.Na realidade,
€ a preparacao dos itenssiupque podem ser alinhados e ajustados antes messeilgn

ter seu inicio propriamente dito.

Para Garcez e Moreira (2013), o SMED é uma metgéblmovadora baseada no
envolvimento da separacéo e conversasedopinterno ensetupexterno. Neste caso,0 SMED
pode ser a metodologia que da suporte ao nivelangentiutuacdo da demanda existente nas
industrias, o que reduzlead timee também elimina os desperdicios durante os [Foseate

setup

Para King (2009), o SMED tem quatro fases fundamemara sua implementacao, a

Quadrol apresenta de forma resumida essas fases:



Quadrol - Fases para implementacdo do SMED
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FASE 1

Identificar as tarefas externas, promovendo as mudancas nesqméiia

que essas tarefas contribuam para a diminuicao do tengabugbe
reorganizando as tarefas que podem ser realzadas antes do mom
setup ou mais precisamente antes que a maquina seja desligada |
devidos ajustes, ou ap0s a finalizacadcetwip.

ento do
hara 0S

FASE 2

Determinar quais tarefas sao realizadas com a maquina desligadal

, €SS

atividades em um primeiro momento sédo aquelas que os operadores s6

podem realizar a partir do momento que a maquina € parada pa
devidos ajustes deetup, é o chamadeetup interno.

A 0S

FASE 3

Convertersetup interno ensetup externo, analisando possibiidades
padronizacdo de ferramentas, parafusos, acessoérios, matrizes, etq
intuito de possibilitar que os operadores da maquina possam fazer
parte dos ajustes necessarios pasetop ha maguina enquanto a mes

esta em funcionamento.

de
.como
grande

FASE 4

Sempre que a atividade permitir, € fundamental que as atividadetige

interno devem ser realizadas em paralelo enquanto a maquina es
operacao, trabalhar com dois operadores ao mesmo tempo pode
ganhos consideraveis na reducdo de tempsetlg

ta em
 trazer

Fonte: Adaptado de King (2009).

No estudo sobre a metodologia SMEdalizado pelos autores Calarge e Satolo (2008),

dezesseis fatores principais de contribuicdo dadoéigia SMED séo relacionados:

Fator 1. Rapida resposta as variacdes de mercaor(flexibilidade).

Fator 2: Possibilidade de producdo em pequencs. lote

Fator 3: Reducé&o de custos.

Fator 4: Diminuic&do dd¢ead time

Fator 5: Aumento de produtividade.

Fator 6: Reducéao de niveis de estoque.

Fator 7: Eliminacdo de gargalos.

Fator 8: Melhoria de qualidade.

Fator 9: Reducéao tempo de espera de produtos paresgamento.

Fator 10: Possibilidade de aumentondia de fabricacéo.
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Fator 11: Reducéao de esforcos do operador.

Fator 12: Reducgéao dos defeitos e retrabalhos prewis de preparacéo malfeita.
Fator 13: Aumento da taxa de giro de estoque.

Fator 14: Mudanca na cultura organizacional.

Fator 15: Melhor utilizacdo de area fabril.

Fator 16: Reducéo de lotes em processo.

A partir desses fatores os autores destacam adhoabdesenvolvidos e apresentados
na literatura e apresentam um resumo com os paisciieneficios da metodologia, de acordo
com o Quadro 2.

Quadro2 Beneficios citados na literatura para o BME

AR R E T E T E R E R E R E N E R E A E A A
clololololo|lo|o|o|2121%212121%1%
I |X|X|XH|XD|XD|D|D|D

AUTOR R N w EN al o ~ ® © = = S o = 5 5

Fagundes e Fogliatto (2003) X X

Neumann e Ribeiro (2004) X X X X X X[ X| X| X X

Bacchi, Sugai e Novashi (2005) X X X X X

Monteiro et al. (2005) X X| X X X

Pinto e Souto (2007) X X X X| X X

Pontes et al. (2007) X X X

Palomino e Carissimi (2007) X X X

Maia, Idrogo, Leite (2008) X Xl X X X

Oliveira (2008) X| X X | X

Elias, Neto e Dyna (2008) X X X X

Elias et al. (2008) X X X

Cechect et al. (2008) X X X X X[ X X

Chen e Meng (2010) X X X X| X

Ulutas (2011) X[ X[ X X

Moreira e Pais (2011) X X X[ X X| X

Bartz et al. (2012) X | X X X

FREQUENCIA (%) 75| 68| 56 43 37 31 18 37 3J7 18 18 12 (18 |[18 6 6

Fonte: Calarge e Satolo (2008).

Com resultado apresentado da pesquisa de Carl&go® (2008), fica claro que os
beneficios mais significativos para a implementad@&MED é a rapida resposta a variacédo
da demanda de mercado e a possibilidade de proéut@®@quenos lotes.

Por meio do estudo dos autores,observam-se natlitarnovas propostas do uso da
metodologia SMED com o propoésito de consolidar atrdouicdo a partir dos fatores
relacionados, o que d& maior visibilidade a relag&o beneficio do uso da metodologia. Com

esse viés Abele (2009) desenvolve o méBewertenmitMethode
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2.3 MétodoBewertenmitMethode

O Instituto aleméo “Tecnologia e Maquinas-Ferramgnt
(InstitutfirProduktionsmanagementTechnologieundWerkzeugmaschinea PTW)” da
Universidade Técnica de Darmstadt, que atua na #@iéan com énfase a pesquisa na area de
Gerenciamento da Producdo ha alguns anos, vemaasidliferentes tipos de medidas de
intervencdo para otimizacdo dos processos de &gdiic As pesquisas tém o propoésito de
desenvolver procedimentos especificos de uso neagiee industrial capazes de apoiar o
desenvolvimento de projetos de melhoria fundamestaun varios conceitos disseminados
para reduzir tempos de preparacdo de maquinastopesa

Como diretor do Instituto PTW, Abele et al. (201@gsenvolveu o método
BewertenmitMethodeom esse propdsito e partiu do principio de quelces tempos de
preparacao incluidos no tempo de ciclo da operggadque compreende o periodo desde o
inicio da producdo até o produto acabado), esspotgrade ser aumentado dependendo do
fluxo de producéo, consequentemente, das operegéiesadas na execucgdo do processo e na
preparacdo do equipamento para o inicio do procesda, devendo ser detalhado no escopo
do fluxo de producédo de modo sistémico.

Segundo Abele et al (2009), a partir da viséo sist& do fluxo de producéo, torna-se
mais facil compreender e identificar as restricdesprocesso existentes no escopo das
operagdes realizadas no que se refere & maquiemipm de preparagdo € um fator decisivo,
influenciando no tempo de execucdo por meio daytnddade do equipamento ou seu uso
efetivo e no aumento da flexibilidade do processdeFPoperar com lotes menores de pecas e
componentes com tempos de ciclos menores queaafieteo todo a jusante e a montante.

O método proposto por Abele et al.(2009) abordeoogsso de preparacao ousetup
a partir de quatro areas que, por compreendenjipagento e seu entorno, permite ampliar a
visibilidade do processo além do ambiente do equgpdéo na operacao.

Por meio da definicdo das areas, o autor especiida uma delas quanto a fatores que
devem ser considerados em funcdo da influéncia exgecem no uso dos recursos de

manufatura, em detrimento do processo de preparacéo
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As areas e os fatores de influéncia sdo descriegair:

Produto

a)

b)

c)
d)

e)
f)
¢)

Tipo construtivo do produto quanto a forma ou deimento das superfici&esign

ou geometria;

Diversidade de pecas a serem processadas quatiho aonstrutivo;

Tipo de material a ser processado;

Qualidade e especificacdes técnicas do produtoimpactam no processo de
fabricacgéo;

Complexidade do projeto do produto ao quanto ingpaatoperagéo;

Superficies de fixacdo do produto ou peca na maguin

Nivel de verticalizacdo do processo de fabricagiprdduto quanto a obtencéo de

componentes ou matéria prima.

Processo

a)
b)
c)

d)

e)

f)
¢)

h)

Processo de manufatura requerido;

Maquina ou recurso de manufatura requerido;

Ferramenta ou dispositivo utilizado no processtatiacacéao;

Sistema de fixacdo da peca na maquina podenddrinispositivos especiais de

fixacao;

Instrumentos de medicdo das medidas intermediandagnais da peca apds o
processamento;

Sistema de controle da operacéao;

Manuseio da peca no percurso até a maquina, ngdbxda peca na maquina e
posteriormente na retirada da peca e deslocamerngosto de trabalho seguinte;

Periféricos ou recursos utilizados na execucagesaagao.

Pessoal

a)
b)

c)
d)

e)

Qualificacdo da méo de obra;

Flexibilidade da mé&o de obra na funcao de execsiwgorocesso de fabricacao de
acordo com as operacodes relacionadas;

Remuneracao;

Motivacao;

Conscientizacao;
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f) Numero de colaboradores que atuam no processdudeaigdo especifico;
g) Trabalho em equipe;

h) Treinamento.

4) Organizacao

a) Seguenciamento das opera¢fes quanto a coeréncimfilguracdo ddayoutcom
o roteiro de fabricacdo da pegacluindo a propria sequéncia do processo de
preparacao a ser realizado a cada repeticao degsmde preparacao;

b) Organizagao do espaco;

c) Fluxo de informacdes;

d) Suprimentos ou abastecimento;

e) Controle da manufatura,

f) Diviséo do trabalho;

g) Plano de testes ou de inspecéo;

h) Documentacéo envolvendo desenhos das pecas edesrde trabalho;

i) Estrutura da organizacgao.

Segundo o autor, ao se avaliar os processos eduslwia preparagdo do equipamento,
a maior influéncia é exercida no planejamento eotmaizacdo.O que implica no fato de
qualquer procedimento desenhado para apoiar psojEtanelhoria com foco na reducéo do
tempo desetupdeve nesse caso, dar maior énfase as areas @ésgwarda organizacao.

E nesse contexto que Abele et al. (2009) reforcaimportancia da avaliagdo da
sequéncia de execug¢ao envolvida no processo darpgdo, devendo ser considerados todos
0S processos relacionados ao processo de fabriedgiidado a montante e a jusante. Esse
instante, no qual justifica como parte do proceditm®u método para a descricdo do processo
de preparacao, separar as operacdes ou atividesdrera realizadas em internas e externas,
conforme a metodologia de Shigeo Shingo (1985).

Além disso, o autor destaca que a observacao dieetaaquina deve compreender o
objetivo da otimizacdo da producéo sem perder sta @ definicdo de trés conceitos inerentes
ao processo de preparacado, que se traduzem enmadsntesmporais da ocupacdo da maquina,
como:

1) Reduzir o tempo de preparacdo — envolve abordatemsa de trabalho com visdo mais
precisa a respeito da tecnologia de processo delfardisponivel no mercado, a fim de

encontrar a relacdo custo/beneficio mais adequagaytir do uso da tecnologia na
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execucéao das atividades manuais relacionadas eegsmde fabricagéo e ao processo
de preparacéo;

2) Reorganizar o tempo de preparacdo — envolve o abarcsistema de trabalho no
processo de preparacdo, com foco no objetivo deectan os processos internos de
preparacao em processo externos, dando énfaseafmdke tornar possivel que muitos
dos processos de preparacdo possam ocorrer dortertgo de operacdo da maquina;
e

3) Evitar o tempo de ajuste de preparacao — envghega na maquina. O objetivo € evitar
todo o tempo desperdicado na preparacdo da mangaifigacdo das pecas na mesma
envolve desde a etapa de projeto, planejamentoatafatura (evitar reprogramacéo

aleatdria) até os sistemas utilizados para a fatdic da peca.

Nesse contexto, qualquer medida de intervencaotia ga um projeto de melhoria a
ser proposto que visa reduzir o temposa¢updeve compreender preferencialmente uma
avaliacdo prévia da necessidade de mudancas tgmasoenvolvendo, segundo o autor,
recursos de organizacgéo e qualificacdo da m&o @efobvidente que mudancas tecnolégicas
envolvem tecnologia do processo e tecnologia ddytooe que no mundo contemporaneo as
possibilidades crescem exponencialmente quanto pgdee de tecnologia disponivel,
dependendo obviamente do acesso e do custo/bemef@tcionados a aquisi¢ao.

Contudo, de acordo com Abele et al (2009) mudatezamldgicas, de acordo com o
escopo de ajuste do tempo de preparacao ou tengeilgerequer em primeiro plano foco na
otimizacdo das operagbes manuais dispendiosas fmgem ser mecanizadas ou
automatizadas) do processo de preparacao.lssocanpliervir no modo de execucdo de
atividades dependentes em grande parte do progegabricacdo. Desse modo, o autor sugere
que é fundamental avaliar ou quantificar um liniéetempo de preparacédo mais curto para o
sistema por meio das modificagBes do processo epagacdo pertinentes e necessérias
identificadas na maquina e no entorno dela.

Com base no limite de tempo definido, torna-se ononais facil avaliar e priorizar as
medidas para a reducdo. Nesse caso, com base odoingta SMED, a proposta compreende
trés estagios descritos a seqguir e representadeiguna 1;

1) Definir os processos internos e externos e deltogé&ntre si, com precisao.
2) Transformar processos internos em externos; e

3) Otimizar os processos internos e externos.
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A primeira adequacdo da metodologia SMED proposedosp autores € 0
desenvolvimento, a partir da proposta originaludemodelo capaz de avaliar as medidas de
otimizacdo do tempo deetupdefinido como método ampliado do SMERpresentado na
Figura 1.

A proposta divide as etapas de implementacéo etnogizses: sendo a primeira fase,
0 registro do processo de preparacao atual, caatdo ou classificando as operacdes
relacionadas em internas e externas separadasquon de preparacdo.Assim, buscando, a
seguir, determinar o tempo de preparacao mais euaorestricdes do sistema.

A partir da proposta de Abele et al (2009) o nileetietalhe do processo de preparacao,
embora similar a proposta original de Shigeo Shifi@85), busca ampliar a visibilidade do
processo quanto as suas limitagdes. Bem como ardeégdo de um parametro de tempo de
execucao dsetupexequivel, de acordo com as limitacdes ou regsi¢ld sistema, avaliando
com maior precisao o entorno do equipamento delac@m as suas relacdes de dependéncia
no fluxo de producgéo.

Contudo, de acordo com a Figura 2, o autor sugeateterminacdo de um limite de
tempo desetuppara o sistema por meio da equalizacdo das omsraedlizadas em cada
moédulo de preparacdo: as quais devem auxiliar mici das margens de manobra nas
medidas de otimizacdo, que podem requisitar aaghier das instrucdes e procedimentos de
trabalho no momento da execucéo da preparacacenssbve a aplicacdo de novas tecnologias

e melhora da padronizagéo do processo, 0 que ditgtrrdiretamente na otimizacao setup
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Figura 2Etapas e aplicacéo préatica do método SMED

Etapa prévia Etapal Etapa2 Etapa 3

Etapas Sem distingio entre Separar processos Transformar processos Otimizagéo de
conceituais preparacéo interna e internos de externos internos em externos processos internos e
externa externos

1) Checklists ___ 1) Dispositivos intermedidrios
2) Testes funcionais 2) Ferramentas
3) Melhoria do transporte complementares

de ferramentas 3) Padronizacio do transporte

) dosrecursos de producio

1) Melhoria do transporte
das pecas e dos recursos
deproducio

Técnicas
priticas I

| 1) Operacoesem paralelo
2) Sistema de fixacdo rapida

3) Mecanizacio
DPreparagﬁo externa 4) Evitartrabalhosde ajuste
-Prepnmgﬁo interna

Fonte: Abele et al (2009)

Figura 3Ampliacdo do método SMED.

1*Fase 2*Fase 3 Fase 4'Fase
Situacio inicial Registrar, 'separar Tr’ausfor?nar Otimizar m0~dulos Aphcat;.aoeu
processos internos mddulos internos de preparacio padronizacio das
de externos em externos medidas de otimizacd
1* ampliacio 3 ampliaio
Desenvolvimento de modulos de Avaliacio das medidas de
preparagio ofimizagio

2" ampliacio
Definicdo dos limites do sistema e
do tempo de preparacdo mais curto

equalizacio

Fonte:Abele et al (2009).

E evidente que o tempo mais curtosgéupsomente sera alcancado se o delineamento
proposto na fase de registro, separagdo dos posc@sernos e externos transformados em
maddulos, forem desenvolvidos com fundamentos tésrionsistentes capazes de definir o limite
real do sistema e do tempo de preparacéao por ragecdologia adotada. O que depende do acesso
a tecnologia quanto a fornecedores capacitados ergacho, capacidade de investimento da
empresa com base na relacdo custo/beneficio eliiopgdo da méo de obra, em fazer uso da
nova tecnologia, ampliando o daww-howdo processo de fabricacéo,ao qual o procedimento d
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setupencontra-se inserido.Todo esse esfor¢co contemeleeucdo das fases 2 a 4 tendo como
resultado uma matriz de preparacdo avaliavel e atdmpl com os niveis 6timos definidos.
(ABELE et al.,2009).

A justificativa do autor quanto ao delineaments dwdulos de preparacao € o fato de
0s modulos, se bem desenhados, auxiliarem a deggéu de um limite de tempo detup
exequivel da adequacgéo das operagdes do procepsepdeacdo de acordo com o melhor uso
dos recursos disponiveis ou com 0S recursos a sadguiridos com 0 acesso a hovas
tecnologias na busca da otimizacéo da preparagfiee a metodologia SMED néo considera.A
metodologia SMED, segundo o autor, tem como olgetiveducdo maxima possivel do tempo
desetup,mas ndo busca identificar qual o limite da redwgin base nos recursos disponiveis
e melhorias exequiveis do processo.Faz sentidaaboraior visibilidade do grau dentro do
qual os meios operacionais e a organizacao podeaitsedos, de acordo com os limites do
alcance do projeto de melhoria ao realizar modifiea no processo de preparacao.

A avaliacdo dos resultados a serem obtidos poo nes mudangas a serem realizadas
no processo de preparacao representa, também,easitxle da definicdo de critérios de
avaliacao por intermédio de métodos quantitativosethcao custo-beneficio.O indicador mais
apropriado nesse caso € a rentabilidade adici@matlg pelo projeto de melhoria do processo
desetup,0 qual pode ser calculado, a partir do escopaalaosta de Abele et al (2009).

Abele (2009) propde o calculo pela razdo entrécG@h da medida e a média dos
custos de utilizacdo por modulo de preparacao,osend
1) Eficacia — reducéo percentual alcancada do tempoep@racacdios,
2) Fator de custos — todos os custos relacionadospelaicao das medidase&
3) Fator de rentabilidade —dg= tred%/ Cred.

Com base em um exemplo proposto pelo autor de phtagio envolvendo duas areas
consideradas como grandezas, que influenciam @gsoale preparacao:
1) Otimizagao organizacional, e
2) Técnica de troca rapida de peca acoplada nainséga aplicacdo trata do uso da
metodologia SMED expandida como proposto pelo gutoimeio do sequénciamento
de medidas de reducao de tempo de preparagao.
Por meio do exposto na Figura 3, Abele et al (2@@9)ica a correlacéo entre a redugao
percentual do tempo (%) e a percentagem do custzicd (%) por médulo de preparacao por
meio da premissa de adequar no moédulo a dispodegatementos adicionais de fixacao.

Nesse caso, o autor define como medidas organrasio
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1) Reposicdo do magazine de ferramentas;
2) Classificacéo e identificacdo do magazine de fegrdas; e
3) Adequacéo do carro de preparacao.
Trata-se da reconfiguracao da estrutura disponivelquipamento para a realizacdo do
setup de acordo com as operacgoes realizadas nespmode preparacao.
Na sequéncia é relacionado as medidas tecnolégpram:
1) Definicdo e implementacéo do elemento de fixacpmaa e

2) Aquisicao e implementacéo da placa magnética aedix

Figura 4Possiveis caminhos para a reducdo do telmpgweparacdo no exemplo da base de
ferramenta de rebarbacéo: eficiéncia e custos ddglas.

/ Solucdesdeorganizaciodo tra I)alho\

Reposicionar magazine o

Magazine classificado e rotulado Q
Carro depreparacio @

Solucdes técnicas

Elemento de fixagio rdpida

Placa magnética de fixagido /

10

Redugiio do tempo de preparagiio (%)

Reducio percentual do tempo de preparagiio trea (%)
>
| |

5.000 euros 10.000 euros

Custos de aplicagiio Crea (%)

Fonte: Abele et al. (2009).
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E visivel na Figura 4 que as curvas relacionadasysn inclinacdo descendente, em
funcao do fator econémicordgser negativo. E visivel, também, com base noayéfa Figura
3 que o custo de implementacdo das medidas tedoa$éd§ bem maior do que os custos de
aquisicao e implementacdo das solucdes por meionédidas organizacionais. Também é
possivel avaliar que as solucbes magazine classifie rotulado e o carro de preparacao
atingem reducado do tempo de preparacdo semelhaata@licacdo de elementos de fixagéao,
com custos de implementacado bem mais reduzidos ILEBEO09).

Para calcular os custose§gerados pela reducdo dos tempos de preparacaom dey
levados em consideracao, além dos custos de apisis de implementacédo, entre eles: de
compras, montagem, preparacao e treinamento dabaradores. Estes Ultimos entram na

forma de custo hora de trabalho.

2.3.1 Consideracbes da metodologia SMED quanto agesultados encontrados na

literatura com a sua aplicacao

Como mencionado anteriormente, outras técnicasnpads importantes aliadas na
implementacdo do SMED, segundo Kumar e Abuthak¥@t?), sdo opcdes das ferramentas
Lean como o VSM Value Stream Mapping TPM (Total Productive Maintenange o Six
Sigmaque podem apoiar a implementacao da metodologia.

Para os autores, 0 uso dessas ferramentasato Manufacturingla credibilidade ao
projeto SMED e permite entregar valor aos clientesgdo em vista que posteriormente 0s
custos de producdo tendem a reduzir, diminuindgjimaso preco para os clientes
finais.Contudo, ha na literatura inUmeros trabaltedgcionados a aplicacdo da metodologia
SMED com outras técnicas e ferramentas, como mmnplo:

1) Perez (2009), apresenta em seu projeto de ingpliaagdo do SMED, em uma empresa de
embalagens o uso do BPBusiness Process Analysi®ia elaboracdo da atividade de
separacao deetupinternoversuso setupexterno da metodologia SMED, com o uso do
BPA.Perez (2009) aborda as atividades de ambsstapginterno e externo) colados em
uma parede para posterior classificacdo.Com a aji@d®8PA na classificagdo dessas
atividades do SMED, obteve-se um ganho substadei&@mpo na visualizacdo de ambos

OS processos.
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2) Adanna e Shantharam (2013), realizaram seutprdageSMED com a gravacao de um video
do processo dsetupde quatro maquinas em uma industria. Dessas gresaa operacao
de setupcom tempo mais consideravel foi a escolhida pagropeto.A filmagem foi
detalhada com o auxilio de um software chamédm Timer Prgem que se separa de forma
dindmica as atividades incluidas no video da gévagpsetup detalhando também seus
devidos tempos de duragdo.Apds a separacao féitaqfevare as etapas de converséo de
setupinterno ensetupexterno, se tornam mais rapidas.

3) Berleet al (2010), realizaram urwork shoppara a aplicacdo do SMED. Baseando-se nas
experiéncias dos autores, foi apontado que a f@mae uma equipe de trabalho que
entenda dos processos que serdo analisados éialspare uma aplicacdo bem sucedida,
sendo assim, para a realizacaondwk shopé fundamental a analise de alguns itepsno
a documentacéao técnica da maquina, selecdo dosnoend equipe, definicdo da meta de
reducdo de tempo detup anélise dos componentes da maquina, entre outros.

4) Para Mclintosét al (2000), comentam que o método de Shingo é baseadmasformar
setupinterno emsetupexterno, o que de fato, € uma mudanca organizdciBasa 0s
autores, a reducado de temposgtupdeve ser obtida com a mudanca de projeto, o que na
pratica se traduz em modificacbes no equipamenta phter a reducdo do tempo de
setupApesar da alteracdo de projeto ser mais oner@sppssiveis resultados de serem
obtidos mais satisfatorios.

5) Reducédo de 67 minutos para 30 minutos desetupem uma industria siderargica foi o
resultado apresentado por Gajdzik e Grzybowska2R20dssa diminuicdo foi possivel
devido a mudanca de algumas operacdes: transfoordag@tupinterno emsetupexterno,
padronizacdo e organizacdo dos postos de trabahonpio de mudancas rlayout
melhoria da comunicacdo com treinamento aplicado cperadores, e utilizacdo, como
metodologia de apoio, 0 5S para fidelizar a mudaecatitudes na concluséo das alteractes

propostas.

Desse modo, 0 uso de técnicas e ferramentas gomtmicom a metodologia SMED
devem contribuir para os resultados a serem obpiciosieio de projetos de melhoria que visam

a otimizacao do processo de preparagdo, como panma, oTravel Chart
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2.4Travel Chart

Segundo Costa et al (2013) projetos de melhoriardogsso dsetupenvolvendo o uso
da metodologi&ingle-Minute Exchange of DEMED), por si sO, ndo sao capazes de alcancar
resultados significativos.A metodologia deve seoiaga em outras ferramentas Hean
Productioncomo o 5SVisual Managemer{gestéo visual) 8tandard WorKpadronizagéo do
trabalho documentada por meio das instrucdes dallt@), além de todo o processo de
movimentacdo de dispositivos e ferramentas em tdmeecurso posicionado no chao de
fabrica com tempo deetupem excesso.

Costa et al. (2013) complementam que provaveis;ieudo tempo deetup quando
resultam em melhoras significativas do processtabliecacdo, incluem reducgdes do estoque
em processonork-in-process- WIP) e distancias percorridas pelos operadaresniorno do
equipamento em funcédo da complexidade da operagae inclui também a necessidade do
uso dotravel chart(spaghetti chait

Embora, segundo Costa et al (2013), o uswal@| chartndo represente ineditismo em
estudos de melhoria dayout no caso de projetos de melhoria envolvendo otigbjela
reducao do tempo deetup,poucos trabalhos focam paralelamente as atividdekeEnvolvidas
pelos operadores no entorno do processo, que egpaasa grande maioria dos casos, perdas
de tempo significativas que comprometem o desengpdaluso dos recursos definido como
produtividade. Consequentemente, a padronizacgoad@sso torna-se mais intuitiva para os
operadores e muito mais rapida durante a execucao.

As ponderacbes do autor constam como premissasstem@ Toyota de Producao
sendo enfatizadas por Shingo (1989), por meio d&s [gerdas destacadas por ele: sobre
producdo, inventario, espera ou tempo de fila, itefe processamento adicional,
movimentacdo e transporte.Além disso, destaca wmpogde ferramentas e técnicas do
LeanProductionapazes de apoiar iniciativas da reducdo dessalasp@omo 0 uso da
metodologia SMED, 53/isual Managemen&tandard Work Value Stream Mapping

Contudo, Shingo refor¢a a valorizagdo do uso dadoétgia SMED em projetos de
melhoria que envolve a reducaosiiuprealizada por ele no livro publicado em 1985, nalq
define a metodologi&ingle-Minute Exchange of [@emo: uma teoria e um grupo de técnicas
que torna possivel a realizacdosgtupde um equipamento e mudangas na operagdo em menos
do que 10 minutos. Isso significa mudar o tipo cimipto em produgéo, mantendo determinada
taxa de producédo com qualidade e maior flexibikdad

Mcintosh et al. (1996), afirmam que todo o procedsadesenvolvimento de novas

metodologias e técnicas provocado dedan Productioré o resultado da busca,por parte dos
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gestores da producao da Toyota, de solu¢cdes canméogperagédo para acompanhar a mudancga

de paradigma do sistema de produgdo convenciomalgaroducadust in TimeNo caso,

acompanhar dust in Timeou suprir suas necessidades quanto a ideia deiredueliminar

perdas e operar um sistema de producdo mais em&qter, sem sombra de duavidas, a

producdo de menores lotes e um processetgmuito mais rapido.

Portanto, o autor sugere que o uso da metodoldgiB% juntamente com outras

ferramentasLean como 5S, Gestdo Visualravel Charte de trabalho padrdo, requer a

construcdo de uma metodologia mais ampla paraugd@mdo problema de reducéo do tempo

desetupapoiada na metodologia SMED.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7
8)

9)

A metodologia proposta por Costa et al (2013) cemptde nove etapas:

Observacéao inicial: identificacdo das ferramentasessarias e ferramentas usadas
durante a configuracdo da proposta do projeto deame do processo estudado, com
0 objetivo de identificar os locais onde 0 operas®move ao redor do equipamento e
todos os outros aspectos envolvidos no processo;

Diadlogo com o operador: identificacdo dos potesgmaoblemas na area das instalacoes
em que o equipamento se encontra;

Realizacdo da filmagem do processo em operacaa:registrar todas as operagoes e
movimentos durante a operacao;

Construgéo de um diagrama de sequéncia (estadiy: alescricdo de cada operacdo
realizada, incluindo o registro da duracdo da gyderae a distancia percorrida pelo
operador na area em torno do equipamento, com mdgito de classificar o tipo de
atividade (operacao, transporte, inspecao, espeda mventario);

Construcao ddravel Chart(graficoSpaghettdo estado atual): Bravel chartpermite
representar 0s movimentos que o operador exectdatd processo de execucao das
operacdes e a identificacdo das areas de maiar, flux

Fase 1 da aplicacdo da metodologia SMED: separalassificar as operagcdes em
operacdes internas e externas;

Fase 2da aplicacdo da metodologia SMED: conveperagdes internas e externas;
Fase 3da aplicacdo da metodologia SMED: raciomak&a operacdes internas e
externas;

Andlise dos resultados: analisar os resultadosdabtie verificar o impacto da

metodologia implementada.
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No caso da metodologia proposta pelo autor os comgsueiros passos podem ser
considerados partes integrantes da fase prelimimanetodologia SMED definida no item 6
como fase 1 pelo autor.

A metodologia proposta por Costa et al (2013) cayevgpara um procedimento que
enfatiza uma sequéncia de passos mais detalhaitia @efpermitir maior visibilidade do
processo de aplicagcdo da metodologia SMED, resuon@adsta et al (2013) propde identificar
no fluxo de producéo

1) Trajetos (buscar ferramentas, equipamentos degéeyatc.)

2) Trocas perigosas de ferramentas

3) Limpezas necessarias

4) FixacOes (tempo necessario para a realizacdoefa tégrramentas necessarias, etc.)

5) Ajustes dos dispositivos (tempo necessario)

6) Ferramentas para execucaosatup(apropriadas, disponibilidade, etc.)

7) Atividades (coordenacéo, tempo gasto)

8) 5S

9) Preparacéo (ferramentas, materiais, documentac@oalielade, ordem de producéo,
etc.)

10)Ergonomia

11)Padronizagéo das etapassgbup

Para Hasaet al (2012), a avaliacdo de ulayout € um desafio e leva tempo devido a
sua natureza complexa e seus diferentes modelas di$so, € preciso ter uma coleta de dados
confiaveis como base, dessa maneira, simulacéestddos déayoutdevem ser realizados
para que se possa medir os desempenhos e bendédiis modelos.

Conforme Hasast al (2012)ha inUmeros objetivos que podem ser abosdado
melhoria de unlayout como:minimizar os custos de manuseios de matemanimizar o
tempo total de producéo setupde um equipamento, garantir a seguranga e condimso
funcionarios, além de gerar flexibilidade nos pesos de producdo. Para os autores, uma das
maneiras de se avaliar a melhoria delayouté utilizar oTravel Chart

Segundo Carrie (1973), Travel Chart(ou diagrama de espaguete) é um grafico que
apresenta de forma simples a movimentacdo de miatepessoas e equipamentos em um
determinadolayout de estudo. Com essa ferramenta é possivel anasgperdas na
movimentacdo de materiais e nos fluxos das pessoasvidas no processo de trabalho,

trazendo a analise da mensuracéo das distanc@speas entre as atividades de processos.
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Segundo Silva (2012), devido a aparéncia dos tregalizados no croqui, dravel
Chart permite perceber os movimentos dos operadoresdmade fabrica, é de simples analise
e pode ser aplicado em qualquer area que se des#Hjarias emlayout Permite perceber os
desperdicios de movimentos e transporte existerdefbrica de uma forma visualmente
simples e intuitiva e, ao ser desenhado no crqugrimite medir os deslocamentos entre os
pontos e quantificar as perdas nos processos.
O Travel Chartpode ser usado em diversos processos, tanto rwinaustrial, como
no ramo de servicos. Agarvedlal (2012) utilizaram oTlravel Chartem uma empresa de
pequeno porte que fabrica pecas para usinas daragaestudo, a aplicacao d@cavel Chart
teve como objetivo a reducéo de desperdicios dpademéo de obra e custos. A reducao de
custos na melhoria do processdaj@utchegou a 50%, aumentando assim, o lucro da empresa
Para Agarwadt al. (2012) existem alguns fatores que podem influencidayout de uma
empresa:
» Tipos de produtos;
» Sistemas de producéo: célula de producéo, procdmanassa, producéo por lotes;
» Disponibilidade total da area;
» Escala de produgéo;
» Tipo de construcao: térrea ou em andares;
» Arranjo do sistema de manuseio dos materiais;

* Plano de expanséo futuro.

Para o levantamento dos fatores que influencid¢egautda uma empresa, Aganeal

al (2012), sugere os seguintes pontos que devenbsenados:

» Coletar dados precisos sobre 0s tipos de prodotosessos, materiais, etc.;
* Analisar os dados coletados com o auxilio de sestemputacional;

» Selecionar um padrédo de fluxo para os materiar®@psos;

* Analisar os projetos dos postos de trabalho indafishente;

* Montar olayoutde acordo com o padrao estabelecido.
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2.5 Proposta de adequacao do procedimento da metdogia SMED fundamentada na
proposta de Abele (2009)

Abele et al (2009) propbe que, ao se avaliar asagpes envolvidas no processo de
preparacao do equipamento, a maior influéncia queod resultados a serem obtidos € exercida
nas areas de planejamento e otimizacdo.O que englie qualquer procedimento desenhado
para apoiar projetos de melhoria, com foco na @oldp tempo dsetupdeve, nesse caso, dar
maior énfase as areas do processo e a organizacao.

Desse modo, o autor do presente trabalho propdpracedimento fundamentado na
proposta de Abele et al (2009) descrito na Figueaaplicado no objeto de estudo do presente
trabalho representado na Figura 6.

1) Organizacao
a) Descricdo do Fluxo de Producéo da linha de fakdiw@pom base nas instrucdes de
trabalho;
b) Descricdo dos motivos de parada no processo ppog@subgrupo de atividades;
c) Apontamento do tempo consumido por motivo de parada
d) Andlise estatistica dos apontamentos do tempo dtisan de parada;
e) ldentificacdo do motivo de parada de maior impaet@rodutividade da linha;
f) Definicdo do método e ferramenta de gestdo magpapda para a minimizagao ou
eliminacdo de cada motivo de parada a ser ajustado.
2) Planejamento
a) Definicdo das estratégias de implantacdo e crontayce execucao;
b) Execucao do projeto de implantacgéo;
c) Apontamento dos resultados.



Figura 5-12 Etapa do procedimento proposto
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Descrigdo do Fluxo de - - H Defini¢éo das
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de Parada no processo motivo de parada de Execugdodo Projeto
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J J
] N
Defini¢ao do Método e
Apontamento do Ferramentas de Gestdo Apontamento dos
tempo consumido por para corregao para P resultados
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a ser ajustado
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Fonte: Abele, 2009.
Figura 6 Aplicacéo do procedimento proposto
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Fonte Préprio autor.
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Na etapa de organizacao, o procedimento proposta com o auxilio da Matriz para
estratégia de atuacdo (Figura 7) o qual deve ariergnvolvimento das geréncias responsaveis,
uma avaliacdo dos indicadores do processo de &gldioce a relacdo entre o desempenho
alcancado e a frequéncia e, também, criticidaderaiivos de parada. Assim, fazendo uso da
modelagem estatistica para maior visibilidade deetagdo entre as variaveis do processo de
producdo, quanto as principais restricdes na ofierac

Por meio da andlise, a matriz para estratégiaudead deve auxiliar a identificacado das

ferramentas e técnicas a serem aplicadas de aconio modelo apresentado na Figura 7.

A Figura 7 traz quatro itens a serem consideradoa pnalise estratégica, assim
descrita:

1) Geréncias responsaveis: a descricdo da divisdo organizacional da empesa
estudo, destacando as areas de manutencdo, lagigtialidade, engenharia
industrial & processos.

2) Indicadores. sdo os indicadores gerencias que representanmpeesanobjeto de
estudo do projeto de pesquisa.

3) Relacdo das paradas de processsdo os itens de paradas apontados na folha de
coleta de paradas, conforme Tabela 3.

4) Ferramentas e técnicassao as ferramentas que podem ser utilizadas jgatagio
do problema de cada parada especifica.

O funcionamento da Matriz para Estratégia de AtogdE&ura 7) € dado da seguinte

maneira, conforme exemplo:

No item 1 (geréncias responsaveis) é apontadaggué@hcia deve ser responsavel por
desenvolver o projeto de melhoria de acordo coma t@d de parada (item 3) na geréncia de
qualidade, temos que o seu indicador (item 2) é &odle refugo, que por sua vez, influencia
no item 3 (relacdo de paradas de processo) osétup pois no momento dsetuppode ser
gerado refugo devido a ajustes necessarios noaqaifo, a contrapartida dessa situacéo é o
item 4 (ferramentas e técnicas) que para o casoeltaoria desetup pode-se trabalhar com
guase todas as ferramentas, exceteambane o PDCA, desta forma, o ciclo da matriz
estratégica € fechada, apontando a area resporsdaetolucdo desse tipo de parada, os
indicadores que compdem esse tipo de parada essiv@is ferramentas para a gestao otimizar

o problema.



Figura 7-Matriz para Estratégia de Atuacao.

Matriz para Estratégia de Atuacao

SMED
TRAVEL CHART
5S
PDCA

Causa-Efeito (Ishikawa)

5 Porqués

5W2H

Manutencdo

Logistica

Qualidade

Engenharia Industrial & Processos

Kanban

Competéncias dos Operadores
(Revezamento entre maquinas)

4. Ferramentas e Técnicas i

1. Geréncias Resposaveis

2. Indicadores

3. Relagdo das Paradas de Processo

Volume

Entrega
(no prazo e na quantidade)

OEE

Produtividade (Volume/horas

homem trabalhadas)

% Refugo (Scrap)

Numero de Setups

Tempo Médio de Setup

Sem Demanda

Refeicdo

Necessidades Pessoais

Ginastica Laboral

Fonte: Préprio autor

Manutengdo Preventiva

Manutendo Corretiva

Setup

Falta de Material

Parada por Gestdo

Aguardando PCP

Reunido

Retrabalho

Falta de Abastecimento

Transporte de Pegas Prontas

Ajuste do Equipamento pelo Operador
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Partindo-se na proposta de Abele et al.(2009) oogalimento proposto pelo autor do
presente trabalho faz uso da ponderacdo da redeatsl alcancada por intermédio da
implementacdo das solu¢cdes adotadas quanto aospooa® otimizacdo do tempo de

preparacdo como descrito na Figura 8.

De acordo com o exemplo hé trés frentes de adeguiactempo de preparagéo:

1) Custo de aplicagéo;
2) Organizacao do trabalho;
3) Solucgdes técnicas.

Como pode ser observado, por meio da redugéao duotelesetupcomo resultado da
implementagdo das solugbes, o custo individual gigsggdo de cada solugdo passa a
amortizar o custo adequando a rentabilidade defrej partir da amortizacédo. Nesse caso,
o procedimento deve permitir simular cenarios quantlacao custo beneficio do projeto e
avaliar, de acordo com a capacidade de investintenempresa, por ordem de criticidade,
qual das solucdes deve ser implementada primezmrequal velocidade com relagcéo ao
tempo de implantacéo.

A Figura 8 traz o grafico dos dados, identificandmnite de reducéo do tempo sketup

de cada solucao e a participacdo em % dos custaquigicdo, podendo ser amortizados de

acordo com a implementacgédo das solugoes.

Figura 8— Gréfico da rentabilidade dos projetostitaizacdo do processo de preparacao

%

25,000% e Red UG 30 do tempo de
prepara; 30 (%)

22,500% -+

e Organizagdo do trabaho

20,000% -1

17,500% -1 w— S0lugOeS técnicas

15,000% - %
' & e Red ugS0 do tempo de

preparag o
12,500%
10,000%
7,500%

5,000% - ———— -

2,500% -

6" Ry @“‘°§ @ @ @ @ @ & @ @‘°<§’° @”“’ @" @“" @“‘“ &"" @°‘°@°P§” §’°<§“° <s>°‘°@"‘°
Q‘ .\ b Q q’\, Q)

Fonte: Adaptado de Abele (2009).
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E importante ressaltar que o escopo da metodo®IiED, originalmente proposto
por Shigeo Shingo, pode ser considerado completuedpode ser mudado é a amplitude do
procedimento quando se trata de inserir, na execdgaprocedimento, outras técnicas e
ferramentas dbhean Manufacturinggom o propoésito de aumentar a visibilidade do ggeo de
producdo e adequar os resultados a realidade dasahdustrias do mundo contemporaneo.
Isso, quanto ao aumento da complexidade dos prexdssproducédo e produto, com relagéo a

tecnologia a ser aplicada.

Abele et al.(2009) da énfase a esses fatores &ilmonndo somente com maior
detalhamento do procedimento, considerando as &réass relacionada ao processo de
preparacdo, como também expde um formato padr@avalecdo da relacdo custo beneficio

por intermédio do calculo do indice de rentabilelad

O presente trabalho, contudo, buscou, baseandmg&bele (2009), complementar a
solucdo proposta, ao avancar ouso da modelageriststae a descricdo das etapas de
implantacdo do SMED, dando énfase as questdestéalzsnna literatura como restrices ao

uso da metodologia, sem, no entanto, deixar deizataa contribuicdo de Shigeo Shingo.
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3. Universo de Estudo

A empresa que é objeto do estudo do desenvolvimrdmtoabalho é fabricante de
moveis de aco e encontra-se localizada na regifiopoditana de Campinas. Entre os produtos
fabricados pela empresa, destacam-se arquivos,riasmaoupeiros, bancadas, balcdes e
estantes, todos metéalicos.A empresa atua tambémpotavel presenca no mercado nacional
de fabricacdo de sistemas para armazenagem.Destagafabricacdo de porta paletes,
mezaninosdrive in, divisorias,flow rack entre outros.Tem faturamento na ordem de R$
5.000.000,00 mensais e conta com aproximadametdéuh@ionarios.Aléem da fabrica, que
esta instalada na regido de Campinas (SP), comtaigoescritorio comercial na cidade de Séo

Paulo.

O foco desse projeto de pesquisa € o processddeaigéo do produto porta paletes
com foco no processo deetupda linha de fabricagdo e montagem, com uma prapost

estruturada por meio do procedimento proposto horgs.

A escolha da linha de fabricagdo e montagem doupoqubrta palete é pelo fato de se
tratar de uma linha completa do processo de fagiicca montagem do produto, composto por
mais de uma maquina com operacdes especificasodgoacom o roteiro de fabricacdo do

produto, o que envolve atividadessiupao longo do fluxo de fabricacéo.

O produto porta palete € utilizado para armazemandg variedade de produtos
paletizados com grande aproveitamento de espadicalerEste sistema permite alta
seletividade, pois, 0 acesso a cada palete é deito movimentar nenhum outro palete. O

produto porta palete € composto de varios iterisg efes, destacam-se:

1) Coluna,
2) Travessa diagonal,
3) Sapata,
4) Longarina,
5) Garras, outros acessorios, como porta bobinas podus, espacador de garfos,
6) etc.
A Figura 9 traz um exemplo do produto porta paletes



48

Figura 9— Exemplo de um porta palete.

Fonte: Empresa objeto do estudo

O foco do desenvolvimento do projeto é o processtabricacdo do componente da
coluna, que tem a funcdo de garantir a total stet@o da estrutura fisica do produto,
oferecendo resisténcia e durabilidade. O matedaktrutivo da coluna é aco estrutural de

grande resisténcia.

A maquina que é responsavel pela fabricacdo do aoeme da coluna é chamada de
perfiladeira. Consiste em um sistema de rolos seuge@os que fazem com que a chapa de aco
(matéria-prima) seja perfilada no formato e espassorreta da coluna, de acordo com a
necessidade do cliente. As colunas séo oferecidasés modelos: a) CL (coluna leve) com
largura de 200 mm, b) CM (coluna média) com largiee240 mm e c) CP (coluna pesada)
com largura de 300 mm. As bitolas (espessuras)mpade de 2,00 mm, 2,25 mm, 2,65 mm e
3,00 mm, sendo o comprimento definido de acordo cada projeto. A Figura 9 apresenta os

modelos de colunas fabricados.
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Figura 10— Modelos de colunas — CL, CM e CP.

a) Coluna leve (CL) b) Coluna média (CM) c)uba pesada (CP)
Fonte: Empresa objeto do estudo.

3.1 Levantamento e andlise dos dados

A analise do tempo da realizacdo da pesquisa dacdles dados do projeto é
transversal, ou seja, tem um periodo pré-determjr@m comeco, meio e fim. Sera utilizado
como procedimento para elaboracdo do projeto, gupsssbibliografica, pesquisa documental

e filmagem.

Além da realizacdo das pesquisas citadas, foi feitmleta de dados referente a
maquina perfiladeira, utilizando uma folha de cletra que os tempos de paradas da maquina
fossem apontados pelos operadores que trabalhatardente com o equipamento.Esses
dados, posteriormente, serdo tratados com o awdliganilhas eletrénicas para que se possa
dar a tratativa adequada em relacdo a reducaorgmtdesetupda perfiladeira em questao.

Figura 11 - Perfiladeira objeto de estudo

Fonte: www.daltec.ind.br
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A perfiladeira (Figura 11) é a maquina responsgedd transformacgéo da chapa de acgo
na coluna do produto porta paletes, o estudo stalmos dados coletados e apontados durante o

processo deetupdesse equipamento e seus agregados.

E com base nos dados gerados pelo documento iragtachamado de Apontamento de
Producédo da Maquina (Tabela 1) que séo feitos astamentos, os tempos das paradas apontadas
no documento de coleta séo realizados pelos opesaddo estudo foram levantados 15 tipos de
paradas que estdo de acordo com a necessidadeuoksarabjeto de estudo. E valido lembrar que
esses tipos de paradas devem atender cada emprgeatieular, os dados coletados, devem ser

digitados em seus respectivos cédigos de paradaseas respectivos minutos de paradas.

Para facilitar os apontamentos, esses codigossapém criados, devem ser um padréo
para toda a empresa. Em todos o0s setores, 0s sailigerdo ser 0S mesmos para sua respectiva

parada, pois para fazer os apontamentos em plaétrénica € necessaria essa padronizacao.

O documento descrito na Tabela 1 é preenchido nraenge. O operador preenche os
horarios de acordo com a ocorréncia das devidaslaarNo caso, a descricdo de um dia especifico
de trabalho, desde o inicio do turno, como no eX&mg maquina permaneceu parada das
06h00minhs as06h15minhs para que o operador resdiza ginastica laboral (codigo 04 no
documento) das 06h16minhs as10h40minhs a maquarawpormalmente (cdédigo 00 apontado
no documento), das 10h41minhs as 11h00minhs a métpue a operacao interrompida pela falta
de material (cédigo 08 apontado no documento)1lda®1minhs as12h00minhs a maquina teve a
operacao interrompida para que o operador realeefeicédo (codigo 02 apontado no documento),
das 12h01minhs as15h50minhs a maquina teve a @peraterrompida para a realizacdo de um
setup completo (cddigo 07A apontado no documento), das5Iminhs as16h00minhs parou
novamente devido as necessidades pessoais do @péradigo 03 apontando no documento) e

finalmente no dia especifico apontado o términexjmediente.
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Tabela 1- Documento de apontamento da producao.

APONTAMENTO DE PRODUGAO DA MAQUINA DATA__ | | exemplo

Acompanhamento das Paradas de Produgéo Stgtugda Horario Observacéo
Magquina Inicial | Final
Codigos das dzzg"gas 04 06:00 | 06:19
01 - Sem Demanda 00 06:16| 10:4(
02 — Refeicéo 08 10:41 | 11:0d
03 - Necessidades Pessoais 02 11:01 | 12:0d
04 - Ginastica Laboral 7A 12:01 | 15:50
05 - Manutencéo Preventiva 03 15:51 | 16:00

06 - Manutencéo Corretiva

07 -Setup

08 - Falta de Material

09 - Parada por Gestao

10 - Aguardando o PCP

11 — Reunido

12 — Retrabalho

13 - Falta de Abastecimento

14 - Transporte de Pecas Prontas

15 - Ajuste do Equipamento pelo Operador

Tipos deSetup

A — Completo

B — Material

C — Largura

D — Comprimento

E — Espessura

Fonte: Empresa objeto do estudo.
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Os caodigos das paradas da Tabela 1 e seus resgesignificados sdo descritos
abaixo:

01 — SEM DEMANDA: O tempo que a maquina fica seodpeir por néo ter pedido do PCP.
02 — REFEICAO: Tempo do AiImoco ou Jantar do opatado

03 — NECESSIDADES PESSOAIS: Tempo em que 0 operdele pausar para tomar agua,

ir ao banheiro, ambulatério, etc.

04 — GINASTICA LABORAL: Tempo em que a maquina égua para o operador fazer seus

exercicios.

05 — MANUTENCAO PREVENTIVA: Manutencdo realizadarpaatender as paradas
programadas da manutencao.

06 — MANUTENCAO CORRETIVA: Tempo em que a maquiitafparada para manutencao,

independente se a manutencéo esta sendo realizad® 0

07 —SETUP:O tempo desetupvai do momento em que foi produzida a Ultima pega do
lote, até 0 momento em que sair a primeira pecalbdate seguinte. Lembrando que o setup

é dividido por mais outros 5 tipos, conforme fotteacoleta.

08 — FALTA DE MATERIAL: Nesse cas@ parada € marcada a partir do momento que a
maquina fica sem material para trabalhar, mesmexjigéa matéria-prima na empresa, ela deve

estar ao lado da maquina quando for necessariosseu

09 — PARADA POR GESTAO: Paradas para preenchimgatdocumentos e especialmente
quando existe producao para ser feita na maquiaspor ordem do lider da areaoperador

é deslocado para outra funcao.

10 — AGUARDANDO O PCP: Quando se tem producédo destr, porém o PCP ainda ndo

informou o que deve ser produzido.
11 — REUNIAO: Tempo em que o operador para a magoana participar de reunides.

12 — RETRABALHO: Ocorre se a maquina parar paraaoeerador precise realizar algum

retrabalho em algum componente/peca.
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13 — FALTA DE ABASTECIMENTO: Tempo que se leva pabastecer a maquina com
matéria-prima, enquanto ela estiver parada parstedimento, esse tempo é apontado.

14 — TRANSPORTE DE PECAS PRONTAS: Tempo em gque @uima fica parada para que

o operador movimente as pecas que produziu pamasdotais.

15 — AJUSTE DO EQUIPAMENTO PELO OPERADOR: Tempo gue o operador para a
maquina para fazer ajustes diversos para podeuprratbnforme especificagéo.

Importante ressaltar que no item sete que tratpadada de maquina referente ao

tempo desetup a operacao foi dividida em cinco tipos:

Tipo A: completo: é realizado quando a maquinafeparada para a troca total de
todo o ferramental, esse tipo deve ser apontadadguasetupfor realizado durante a troca de

produtos com especificacdes diferentes (mateagura, comprimento e espessura).

Tipo B: material:setuputilizado quando o produto € o mesmo, mas o tio d

material (ago) tem especificagéo fora do padréacitado pelo cliente.

Tipo C: largurasetuprealizado somente quando produto a ser fabrieadabmo

alteracéo a sua largura, mantendo as outras di@&nsd

Tipo D: comprimentosetuprealizado somente quando o produto a ser fabricado

tem como alteragédo o seu comprimento, mantendatessalimensoes.

Tipo E: espessursetuprealizado somente quando o produto a ser fabritado
como alteracdo a sua espessura, mantendo as diuteEssoes.

Liker (2008) destaca que o SMED trata os dadosatadps da maquina e ndo dos
operadores que trabalham em suas atividades aafenta deve ter seu foco nos tempos de paradas
do equipamento.lsso deve ser informado de man@insgdarente aos operadores envolvidos no
processo, a ideia da ferramenta é facilitar o msxale trabalho dos operadores e ndo ser uma
espécie de delator das possiveis negligéncias pesadores podem realizar com relacdo ao

aproveitamento de seu tempo produtivo.

E com base nos dados gerados por uma planilh@rtsir(Tabela 2) que so feitos os
apontamentos, digitando-se os tempos das paradagadps no documento de coleta pelos

operadores. Essa planilha deve apresentar toduslmos das paradas apontados no documento de
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coleta, no exemplo, sdo 15 cddigos, coletadosadimte, obrigatoriamente sdo apontados em
minutos, os dados coletados, devem ser digitadaseemrespectivos cédigos de paradas com seus

respectivos minutos de paradas.

Tabela 2 Total dos tempos deparada coletado ndegeifa

SETOR ARMAZENAGEM - DECLARAGAO DE IMPRODUTIVIDADE - PERFILADEIRA

—
DA 1 [ 2 ] 3T 4] s T 6] 7T 8T o9 11 | 12 [ 13 ] 14 J 15 ] 16 J 17 J 18 [ 19 J 20

Disponivel para Produgéo (min) | 600 | eoo| s20] | | _e00| 600[ 600 520 | | | e00] | 600 e00] 520 | |

Volume Produzido (metros) 1.474

Tempo Tedrico de Produc¢do (min) 147

Volume Refugado (metros)

Tempo Tedrico de Refugo (min)

01 - Sem Demanda

02 - Refeicédo 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

03 - Necessidades Pessoais 10

04 - Ginastica Laboral

05 - Manutengédo Preventiva

06 - Manuteng&o Corretiva 35 45
07 - Setup 70 20 123 40 160
08 - Falta de Material 68 65 89 20 30 26

09 - Parada por Gestéo

10 - Aguardando o PCP

11 - Reuniéo

12 - Retrabalho 40

13 - Abastecimento Bobina 90 55 50 35 40 30 50 50 35 85

14 - Transporte de Pecas Prontas 21 12 80 13 10 10

15 - Ajuste do Equip. pelo Operador 40 90 25 55 170

Total das Perdas de Processo 225 245 141 258 222 279 123 288 295 225 246
indice de Disponibilidade 62,5% 59,2% | 72,9% 57,0% | 63,0% | 535% 76,3% 52,0% 50,8% | 62,5% 52,7%
indice de Performance 39,3%

indice de Qualidade 100,0%

OEE 24,6%

Total das Perdas Nao Programadas 165 185 81 198 162 219 63 228 235 165 186
indice de Disp. Desconsid. Programadas 2,5% 49,2% 14, 4% 67,0% | 73,0% | 63,5% 87,9% 62,0% 60,8% 72,5% 64,2%

OEE (Desconsid. paradas programadas) 8,5%

indice de Utilizag&o do Ativo 46,0% 4.7% 36,3% 43.8% 26 .3%| 22,3% 27,6% 21,7% 21,2% | 26,0% | 19,0%

indice de Utilizagdo do Ativo (net)  10,2% |

Fonte: Préprio autor.

A planilha deve fazer a tabulacdo dos tempos dadpartotais para cada codigo de
parada, apresentando o total em minutos das papadaka e por codigo e também o acumulado
no dia e no més de cada um dos codigos de parstEsiempo deve ser descontado do total de
tempo disponivel de producgéo, de acordo com o lamoducdo do PCP da empresa, no exemplo,
o turno é de 10 horas, iniciando as 06h00minhs seuntérmino as 16h00minhs, sendo assim, o
tempo disponivel total de producédo diaria € de ®@futos (10hs x 60 minutos), ou seja, nossa

maquina esta disponivel para produzir 600 minuésse turno.

Calculando as paradas no exemplo citado, no digdlOna destacada na cor verde na
Tabela 2) obteve-se um total de paradas de 365osinesse resultado indica que dos 600 minutos
que a maquina tem de disponibilidade para produmsse dia, mais da metade de sua

disponibilidade foi perdida, 365 minutos de paradam base nos apontamentos levantados pelo
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documento (Tabela 2) deve ser realizada uma areitaéistica para ter a definicdo de qual parada
€ a mais relevante no estudo.De acordo com o Apérdha quatro grupos de variaveis com seus
respectivos subgrupos, descriminados na abordagelinith de fabricacdo objeto do estudo do

presente trabalho:

1) Variaveis de processo:
a) Manutencgao corretiva;
b) Setup
c) Retrabalho;
d) Ajuste de Equipamento.
2) Variaveis de movimentacao:
a) Transporte de pecas prontas;
b) Abastecimento de Bobina.
3) Variaveis de gestao:
a) Falta de Material;
b) Parada por Gestao;
c) Aguardando o PCP.
4) Variaveis Necessarias:
a) Refeicao;
b) Necessidades Pessoais;
c) Ginastica Laboral.

De acordo com o exposto, cabe, com o propoésitoatalhos futuros, uma analise
mais detalhada dos grupos das variaveis de gest@on®vimentacdo, ndo sendo realizado no
presente trabalho em funcédo de o objetivo prindpalresente projeto de pesquisa ser o estudo
das perdas inerentes ao processo de fabricacéee ldaso, apenas o grupo de variaveis de

processo faz parte do escopo do presente trabalho.

No grupo de variaveis de processo o subgrupo: welride retrabalho deve ser
monitorada, embora, de acordo com a Figura 1F (#pénF) apresente baixo nimero de
ocorréncias no periodo de tempo em que o apontanmEntprocesso foi realizado até o

momento.

A ocorréncia de eventos relacionados a variavedligucinco ndo é representativa,
embora o desvio padréo e a concentracdo de vabaes e acima da mediana, de acordo com
a Figura 1C e 2C (Apéndice C), demonstrem a impoi@ade um estudo detalhado do processo,

a fim de identificar as causas e a intervencaoveabi

O mesmo foi considerado para o subgrupo: manuterwéetiva, quanto a nao fazer

parte do escopo de investigacdo do presente tbglte apresenta um desvio padréo a ser
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considerado em termos de andlise para eventu& &esncentracao de valores abaixo e acima
da mediana, embora uniformemente distribuido enotda mediana com maior concentragao.
Do mesmo modo, como os demais grupos e subgruposondiderados no presente trabalho,
a variavel de manutencédo corretiva requer o dedamento de um plano de manutencéao
preventiva por meio das praticas de manutencdoeda Manufacturingnerentes ao TPM —
Total Productive Maintenang@lanutencéo Produtiva Total), abordagem que tamii@rfaz

parte do escopo do presente trabalho.

Por fim, em funcdo do valor médio do temposeééupser maior do que o tempo de
ajuste do equipamento, além da concentracdo dosesabbaixo e acima da mediana ser
visivelmente maior para a variavel: tempaosééup o subgrupo variavel do tempo sietupno
grupo variavel de processo foi selecionado panm@naepa etapa de investigacao das fontes de
perda de tempo da linha de fabricacdo estudadag qmarte consequente da proposta do

presente projeto de pesquisa.

No Apéndice D a aplicacdo do métoblakeycom base nos grupos apdia a decisdo da
selecdo do subgrupo variawadtupdo grupo de variavel processo posicionado no gAIpo
podendo ser considerado como o0 2%attking a partir da média como variavel critica a ser

investigada com base nos resultados ANOVA.

Por meio da definicdo do subgrupo a ser estudadidwelsetupdo grupo de variavel
processo, 0 presente trabalho deve buscar o usoéttrlos especificos de investigacdo e
intervencao do procedimento getupde modo a corrigir distor¢des. Partindo do priicie
investigacdo do método SMEDGingle Minute Exchange of Dia separacéo aéetupinterno
e setupexterno e da movimentacgdo existente quanto aegsoale identificacdo e selecdo de
dispositivos e ferramentas de cada etapa do pmgessmeio do uso doravel ChartCom a
analise estatistica apontando qusetupé o item de parada mais relevante no processo, ser
realizado um estudo de melhoria desse item pornmét#io da metodologia SMED.Esse
processo tem inicio com a filmagem sktuppor completo, desde o encerramento da ultima
peca produzida do lote anterior até a saida deeparpeca produzida dentro das especificacdes
do préximo lote. A Tabela 5 apresenta as atividagestadas na filmagem de todo o processo,

com a separacdo das atividadessetnpinterno esetupexterno.
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Quadro 3 Atividades realizadas durante o setypedédadeira — situagao atual

Lista de Atividades Realizadas Durante o Setup daeffiladeira - Situacdo Atual
Nimero da Atividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 17 1 1
Atividade (I)nterno ou (E)xterno = = £ | | | 4 | | | | | | =l
3 5 E
o o = 1<
= ] 5] 5}
5 " w 8 ° £
8 s = £
3 3 c s @ £ s |®
< 5 5 g o 1% = ) 3 +
© < b Q. o © - 2 © g E g |g
s|slel&|s|es|s|S|s|8|E|s|s|?
o a ] = S 8 = ° g a © o ° =
?; © » © £ © ® » a 9 ° © =] &
Atividades Realizadas Durante 0 Setup 5 © g g & st o S 3 ° £ % g |3
= S @ a 2 19 o I S ] S o I
o 'S £ ) ° o £ S o 5 £ o 3] @
° D © h=] ES] [ o = e Q ] ° Q 2
7] o = < p bl = g < < o 1%} o
a N = o o 2 £ 5 < =
s | & | & 2 2 | 2|2 |2
@ = =]
o = B 3 b=
3 @ < @
a o 17}
=1 2 =N
] a <
Completo X X X X X X X X X X X X X X
Material X X X X X
Largura X X X X X X
Comprimento X X X X X
Espessura X X X X X X X

Fonte: Préprio autor

Como citado anteriormente, setupse divide em cinco tipos distintos (completo,
material, largura, comprimento e espessura).A fijema apresentou 14 atividades distintas
dentro do processo detupda maquina, onde as atividades sdo apresentatiesues devidas
classificagbes, sendo as atividades 1 (solicitaskana) e 2 (posicionar a bobina) trabalhadas
como setupexterno (E) e demais atividades trabalhadas cestapinterno (1).O Quadro 3
apresenta quais atividades sdo compostas por cadmsitipos deetup no setupcompleto,
todas as atividades estdo presentes, demarcadasctidi; no setupde material as atividades
gue compde esse tipo detupsao: 1) solicitar a bobina, 2) posicionar a bopbBj)aBuscar
Ferramentas, 13) abastecimento da bobina e 14j)eAjiasprensa + perfiladeira + alimentador
todas demarcadas com um “X” e assim sucessivarpandeos outros tipos detup Feito o
apontamento das atividades sketupcom auxilio da filmagem, o proéximo passo € apoatar
tempo de duragdo de cada uma dessas atividadea® dergetup.Os devidos tempos sé&o
obtidos utilizando-se a mesma filmagem de ondenkewaos as atividades detup a Tabela

3apresenta esses tempos.
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Tabela 3 Tempo em minutos das atividades realzai@nte o setup da perfiladeira — situacao
atual

Lista de Atividades Realizadas Durante 0 Setup daeRfiladeira - Situagao Atual - Em Minutos
NUmero da Atividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 1 h
Atividade (I)nterno ou (E)xemo E E 'S | | | kn | | | | | | [
3 g E 5
%) g s =
° P s o S ° @
S| 0| s S 2 Els| £ &
S < P — ] = ] < =2 =
4 e @ S = S = w = +
© o4 o = o @« 4 =y + =}
] = = o o = o =2 £ = © o o =3
] = @ < © n 2 S b= = 2 k= S = =
> 2 < 4] = © - o = <4 = [ po © 5 @ B
o om < - o g s ° < g ] S © g @ e =
[~ - o = o = = = < » - ° o = © S =
. ) © s n S £ < 1<) 3 o < ° @ = = e - <
Atividades RealzadasDuranteoSetp = [ & | € | £ [ = [ S| o | s | 8| = | 2| 2| & & | 2| =
= S S o 2 o n © - I} > o = + @ k2] —
2 =) £ © o 4 2 S i) Py £ o S © > 2 =]
o ‘» © = k] = =) = = o ] =] o ] = = B
%) o = © pt = = =4 < <= < 7] S a o >
o ] = o < < £ = < = o o o
L. 1) = » = 2 = o o o o
A I = 2 s | | =l el ] s
5 © o © @ 41) o
S < < 2 = = £
P o 1z %)
> 44 =3 —
[~a) 8 <
Completo 15 15 15 25 35 15 15 60 5 10 5 10 14 5 3 245 285
Material 15 15 15 10 50 30 75 | 105
Largura 15 15 15 5 10 50 30 80 | 110
Comprimento 5| 15| 15 0] 50f 30| 75] 105
Espessura 15 15 15 5 10 10 50 30 9 | 120

Fonte: Proprio autor

A Tabela 3 apresenta 0 mesmo padrado de informat@®&3duadro 3, contudo essa
tabela traz os dados referentes aos tempos de wadadas 14 atividades apresentadas
anteriormente de cada um dos cinco tiposetepComo exemplo, getupdo tipo completo
traz na sua atividade 1 (solicitar a bobina) unracho de 15 minutos nessa atividade, e assim
sucessivamente nas demais atividades que comp8etammlo tipo completo. Somando-se os
tempos de atividades detupexterno e interno € obtido um total de 285 minytasa sua

realizacao.

O setupde material apresenta um total de 105 minutog amjura, 110 minutos, o
de comprimento 105 minutos e por fim 0 de espedsazal20 minutos de duragcao para sua
realizagcdo.Fica evidente quesetupdo tipo completo é o que apresenta o maior tengo d
duracao, assim, os esforcos para sua reducao tset@os nesse projeto, pois reduzindo o
tempo desetup do tipo completo, contempla-se também a reducé&® alaros tipos
apresentados. Para buscar a reducédo do tempsetdpdo tipo completo, é importante
classificar as atividades realizadas durante o meapontando o que a metodologia SMED
apresenta comgetup interno e setup externo, como abordado. A Tabela 4 traz esses
apontamentos, assim como outras informacdes imgeg@ara melhores resultados como, por
exemplo, a descricdo de todas as atividades coad@e como micro atividade, limitagcdes,

tempos de movimentacao entre as atividades, eutreso



Tabela 4 Relacéo das atividadesdtipinterno e externo e suas devidas micro atividadeses

Atividad Tempo para Distanci Tempo total da
ividade istancia
Nimero . dndes Realizad on N Executara | - . . - Tempo de Atividade
nterno ades Realizadas servagdes e ayout (Pontos | em Metros
da @ Ferramentas Descrigao das Micro Atividades Servago Micro yout (P Movimentagdo
- ou Durante o Setup Limitagses - demarcados) entre os -
Atividade " Atividade : (minutos)
(E)xterno (minutos) pontos Movimentagao)
L. Preencher o Cartao com o Material || (7 .
1 E Solicitar a Bobina 1. Cartio de Pedido de Material | occooane N Localizar o 15 4 0.36 15
2. Entregar o Cartio para o . ) J->F
reean Empilhadeirista
Empilhadeirista
- ) ) 1. A talha nao & d P=7
2 E Posicionar a Bobina 1. Talha 1. Fixar a Bobina na Talha ahanae € de uso 15 s 1.06 16
exclusivo da maquina 1>P
1. Parafusadeira, chave de fenda, 1. As ferramentas estao
R . Buscar as Ferramentas para |trena, chave de boca, chave 1. Busca de ferramentas para dispersas em varios 1s F->B as 031 15
executar o Setup allen, alicate de pressa realizagao das atividades pontos da maquina e em > B-=>F -2 :
paquimetro prateleiras diversas
1. Parafusadeira elétrica
. . 1. Destrav: fu Ao tem t F->B
4 I Retirada parcial das porcas  |1. Chave allen estravar os paralusos ¢ porcas nao tem torque 25 3.5 0,31 25
parcialmente suficiente para a B-=>F
atividade
1. Carrinh.
1. Retirar o estampo da prensa que ? t° E’m:
. . e movimentagao do
1. Carrinho para movimentagdo |esta sendo usado2. Substituir por eao0 H->C
s T Troca do estampo da prensa estampo ndo & 35 11 1.24 36
do estampo 2. Chave allen outro de acordo com o produto a ser c-=H
adequado para a
fabricado o
atividade.
1. Retirar a faca que esta sendo
1. Faca esla
utlizada @ H->A
6 T Troca da faca da guilhotina | 1. Chave allen . acondicionada em local 15 2 0.19 1s
& 2. Substituir por outra faca de acordo | ] A->H
distante da guilhotina
com o produto a ser fabricado
- T. Parafusad SET
Desparafusar torres e retirada N 1. Retirar os parafusos e porcas com a | . o ioadelra eietrica B->F
7 T 1. Parafusadeira elétrica " néo tem torque 15 3.5 0.31 1s
total das porcas parafusadeira elétrica F->B
uficiente para a
_ 1. Refirar os rolos da maquina que | Falta de forramenta
1. Realizado manualmente pelos |estao sendo usados ament B=>G
s T Troca dos rolos adequada para auxilio na 60 15 0.1 s0
operadores 2. Colocar outros rolos com medidas G->B
« troca dos rolos
e especificagdes para outro produto.
1. Parafusadcira clétrica
o . Aperto dos parafisos 1. Parafusadeira elétrica 1. Colocar os parafusos e fazer o ndo tem torque S B-=>F s 051 s
2. Chave Allen devido aperto dos mesmos suficiente para a F->B
atividade
1. Parafusadeira elétrica
1o . Aperto das porcas 1. Parafusadeira elétrica 1. Colocar os porcas e fazer o devido |ndo tem torque 10 B-=>F s 051 10
2. Chave Allen aperto das mesmas suficiente para a F->B
atividade
1. Chave all
- ave aten 1. Alinhar os rolos com a chapa de B 1
11 T Alinhamento da maquina 2. Chave de fenda oS s 7 1.02 s
! _ ago na maquina 1>8B
3. Alicate de pressio
1. Abrir o rolete do alimentador de ago
: .
12 . Abertura do rolete do 1 Chave allen da prensa para que o ago esteja 10 ¥ . 036 10
alimentador alinhado no momento de entrar na F->D
prensa
) 1. P bobina d talha | 1. Talha nao é exclusiv: E->P
13 I Abastecimento da bobina 1. Talha osicionar a bobina de ago na taha aha nae ¢ exclusiva 10 3 0,29 10
para sua movimentagao da maquina P->E
1. Ajuste da chapa de ago na prensa
Ainste d N 1. Chave allen 2. Ajuste e alinhamento dos rolos da a
uste da prensa E
14 1 T denn s iact 2. Chave de fenda maquina 50 e 14 1.57 s2
erfiladeira + alimentador ! ; . -
P 3. Alicate de pressdo 3. Ajuste do ago no alimentador da
prensa
285 72 8 203
1 3% 100%
fonte: http:, .converter-uni info/Cy p a ro+p h

Fonte: Proprio autor

59



60

As informagdes apresentadas nas colunas da Tad#adéscritas abaixo:

* Numero da Atividade: sequéncia numeérica de cadalatle executada durante o

processo deetupda maquina;

» Atividade (I) interna ou (E) externa: classificagioatividade emsetupinterno ou

setupexterno;

* Atividades Realizadas DuranteSetup descricdo de cada atividade executada
durante o processo de setup da maquina;

* Ferramentas: descricdo de todo o ferramental/dotia®ieque 0s operadores
necessitam para a realizagédo da atividade citada;

» Descrigao atividades definidas como micro atividawestra a descricdo de quais
sdo as atividades consideradas micro, realizadas peeradores na atividade

citada;

» Observacoes e limitacdes: descreve as limitacdesacatividade apresenta, em

relacdo a mao de obra, qualificacéo, ferramentas, e

* Tempo para executar a micro atividade (minutosiesgnta o tempo de duracéo
da atividade definida como micro em minutos coletattavés da filmagem do

setup

» Layout (pontos demarcados): apresenta os pontodifidedos nolayout da
maquina (Figura 13) e seus agregados onde o0s a@pesadealizam as
movimentagdes durantesetup(exemplo: F->J, operador percorre do ponto F até

0 ponto J);

» Distancia em metros entre 0s pontos: apresentatandia em metros entre os

pontos percorridos na maquina pelos operadoresitdguoaetup

 Tempo de movimentacdo (minutos): apresenta o tatapnovimentacdo que 0s

operadores levam entre um ponto e outro da maguirzante csetup
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* Tempo total da atividade (micro atividade + movitagao): apresenta o calculo

do tempo total da coluna atividade que esta sendsiderada, como atividade

micro, mais a coluna do tempo de movimentacdo gesadores.

3.2 Analises de movimentacéo (distancia x frequéri

Para a elaboracéo do estudo de movimentacao dslopes durante setup a base para

levantamemto da analise dos dados é a mesma:agéhm— é na filmagem que todo o estudo do
SMED (Single Minute Exchange of Déegstruturado, no casosetupé realizado por 2 operadores

de forma simultanea.

E importante nessa etapa ter em maosayout ndo s6 da maquina, mas especialmente

dos seus agregados (armarios, prateleiras, castirgmdim, tudo que faz parte do local onde a

maquina estd instalada) para facilitar o levantamelns agregados, utiliza-se novamente a

filmagem dosetup onde esses itens sao apresentados.

Baseado na filmagem detup foi feito umlayoutda maquina e seus agregados, caso a

empresa ja tenha edsgoutpreparado, deve ser utilizado pois otimiza o teagppreparacao.

Figura 12 Layout da perfiladeira e seus agregadonses
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E importante na preparacio ldyout da maquina (e seus agregados) definir letras em
cada um dos agregados que envolvem todo o proadssetup, essa classificacdo é
fundamental para poder fazer o estudo das distaadr@quéncias realizadas pelos operadores

durante o momento dcketup.

Na Figura 12,sd0 detalhados cada um dos itensifdadses de acordo com suas

respectivas letras, sao eles:

A — FACA: esse dispositivo é responsavel pelo cdateoluna apos o aco ser perfilado

pela maquina.

B — FRONTAL: essa é a parte frontal da maquinaetélar o aco, que posteriormente
se transformara em uma coluna do produto portaepale

C — PRENSA - esse € o local da prensa, a mesnibizadat para fazer a furacdo nas

colunas, esses furos servem para posterior montdgerarta paletes.

D — ALIMENTADOR: o alimentador, como diz 0 nomerasponsavel por alimentar a
prensa e a perfiladeira, puxando e alinhando aactem@co.

E — DESBOBINADOR: o deshobinador é o responsavelatimentar a prensa com a
chapa de aco (matéria prima) da coluna e desemr@eo que vem do fornecedor em forma

de bobina.

F — BALCAO: no balcéo, estdo armazenados as fermmmedocumentos, e material de
apoio aos operadores para realizacao do trabalho.

G e | — CARRINHO DE ROLOS (1 e 2): nesses carrirggifio os rolos de a¢co que sao

responsaveis por perfilar a chapa de aco na poheiika

H — ESTAMPOS: os estampos, sdo as matrizes util&zad prensa fazer a furacéo na
chapa de aco para posterior montagem das colunasrtaopaletes.

J — BOBINA: local onde a bobina de aco fica armaderaté 0 momento de seu uso.
L — ATRAS MAQUINA: imagem da parte traseira da jladeira.

M — PANDIN: perfiladeira utilizada para outro tipe produto.
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N — CARRINHOS: local onde ficam os carrinhos hididas para movimentacdo de
pecgas e componentes.

O — SUCATA: local onde € armazenada a sucata geeldanaquina durante o processo

produtivo.

P — TALHA: equipamento responsavel pela movimermt@gi elevacao da bobina de aco
de seu local de armazenagem até o desbobinadoaglama.

Q — PAINEL: painel eltrénico da perfiladeira, ecampento onde estdo os controles de

funcionamento da mesma.

Observando a filmagem e com base nas 14 atividapessentadas no Quadro 3, é
estruturada uma planilha (Tabela 5) onde séo apeetss as distancias e as frequéncias em metros
de cada uma das atividades existentes durante cugécee dosetup atividades essas que séo

separadas de acordo com o que cada operador fammento da realizacdo de suas atividades.

Tabela 5 Estudo de frequéncia entre atividadeseradpr 1 antes

Frequencia

DE PARA A| B |C|D|E F|G|H | J K L{M|N|[O|P|Q
A X 6 3 3 2

B 6 | X 5 3 4 2 3 1

C 1| 4] X 1 2 2 2 5 3
D 3 3 2 1 2

E 1 1

F 7 2 1 1| X

G 2 X 1

H 3 1 1

[ 2 X

J 1 2 1 X

K 2 3 1 X 1
L X

M X

N 1 X

(0] X

P 1 X
Q 4 1 X

Fonte: Proéprio autor.

E desse ponto em diante que o trabalho conta capoio em relacdo a metodologia

SMED, aqui, utiliza-se dravel Chartpara fazer o estudo de frequéncia e distancipaa®s
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onde os operadores utilizam-se para realizar oepsac desetupCom o Travel Chartfoi
montado,por meio da filmagem detupum levantamento de dados fundamental para poder
diminuir consideravelmente o tempo setupde qualquer atividade com um investimento
relativamente baixo.Tendo em vista que boa partepgadas de tempo em wrtupestao

relacionadas com a frequéncia e distancias entig\vadades.

E importante destacar queToavel Chartdeve ser aplicado individualmente entre os
operadores envolvidos nsetup no presente caso sao dois operadores, desta farma
metodologia sera aplicada separadamente paravadadés realizadas por cada um deles
durante o processo.Novamente, essa separacdo izadaabaseando-se na filmagem do
processo realizada anteriormente, os estudos dté&ndas entre atividades devem ser
calculados utilizando como unidade de medida, aon&ara os estudos de frequéncia entre
atividades a andlise deve se basear assintindmagkm dosetup ambos 0s casos serao

descritos a sequir.

A primeira etapa ddravel Charté o levantamento das frequéncias entre 0os pontos
apresentados, ou seja, quantas vezes 0 operadie daterminado ponto a outro da maquina
durante csetup,utilizando olayoutda mesma (Figura 13).Para a realizacdo dessa ¢&sisiza
analisar a filmagem deetupe fazer a contagem das frequéncias realizadasodécacom cada
ponto.

Como dito anteriormente devemos preparaifravel Chartpara cada um dos
operadores envolvidos, para exemplificar, 0 oparddsai do ponto A e vai para o0 B, a
frequéncia entre esses pontos é de 6 vezes, maaprabperador 1 durante o processgetep
se movimenta 6 vezes entre esses dois pontos,rowdpresentado na Tabela8.Assim, para
chegara frequéncia de 1 vez entre o ponto A e @op8n(Tabela 5) aplicamos a mesma
sistematica analisando a filmagem e fazendo agent de frequéncias (quantidade de vezes)

que o operador 1 se movimentou entre 0s pontosi@a @er diante.

Realizada a primeira etapa@i@vel Chart partimos para a segunda etapa que consiste
no levantamento da distancia em metros de cadaosnpahtos levantados na etapa anterior.
Nessa etapa, iremos multiplicar a frequéncia (qdadé de vezes que o operador 1 vai de um
ponto a outro) pela distancia em metros entre odopoapresentados nayout conforme
Tabela 6.
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Tabela 6 Estudo de distancia entre atividades radpe 1 antes

Distancia em metros

PARA
DE A| B |C D | E F| G H | J K LIM|N|[O]|]P|Q
A X |195]| 14 11 2

B 6 | X 7 35|15| 6 30

C 141 7 | X 1 3 2 11 3 3
D 10| 1 2 20 2

E 11 5 X 7

F 11| 6 4 5 8 | X

G 1,5 X 6

H 1 5 | 15 10 X

[ 9 X

J 20 7 6 4 X

K 95| 2 5 X 3
L X

M X

N 13 X

0 X

P 8 7 X
Q 4 3 4 X

Fonte: Proéprio autor.

Para realizacdo dessa etapa, foi obtida a disténtimetros de cada um dos pontos

fazendo a medic¢ao no local da maquina com o awdlioma trena, em metros.

Utilizando o mesmo exemplo da primeira etapa, ngasaafazendo a contagem em
metros, ja que trata-se dos dados por distancig @ointos, a distancia que o operador 1
percorre entre o ponto A para o ponto B é de 9sanieaferidos com o auxilio de uma trena e
sendo medido no proprio posto de trabalagdut Figura 13) a distancia entre o ponto A e 0

ponto C € de 14 metros e assim por diante.

Na terceira etapa dbravel Chartiremos tratar dos dados da “distancia percorrida”
pelo operador 1 no momento sletup ou seja, sera feita a multiplicacdo da frequédeiaezes
gue o operador percorre de determinado ponto a pata distancia em metros de cada um dos

pontos, conforme demonstrado na Tabela 7.
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Tabela 7Estudo entre as distancias e frequénciasrpdas — operador 1 antes

DISTANCIA PERCORRIDA
PARA
DE Al B |C D | E F |G H | J K LIM|N]JO]|P|Q
A X | 57| 42 33 4
B 36 | X | 35[ 24 14 [ 3 118 30
C 14128 | X 1 6 4 22 15 9
D 30 3 4 20 4
E 11 5 X 7
F 22 142 | 8 5 8 | X
G 3 X 6
H 2 | 15| 15 10 X
| 4 |18 X
J 20 7112 ) 4 X
K 191 8 12 5 X 3
L X
M X
N 13 X
0 X
P 8 7 X
Q 16 3 4 X

Fonte: Proéprio autor.

Com a ajuda ddravel Chartapresentado na Tabela 5, calculamos a quantidade d
vezes (Tabela 7) que o operador se movimenta @strpontos apresentados na Figura
12(layout) pela distancia existente entre os mesmos apressntza Tabela 6.Seguindo o
mesmo exemplo aplicado anteriormente, o operadai o ponto A e vai para o ponto B
durante csetup6 vezes (Tabela 5) e do ponto A para o ponto @sw vezes (Tabela 5), em
relacdo a distancia entre esses pontos temos quentim A para o ponto B a distancia € de 9,5
metros (Tabela 6) e do ponto A para o ponto Ctami$a € de 14 metros (Tabela 6).

Aplicando a metodologia na Tabela 7, o valor eatdestancia percorrida total ponto
A ao ponto B é de 57 metros (frequéncia 6 x 9,5a8gt do ponto A ao ponto C é de 42 metros
(frequéncia 3 x 14 metrodrsses resultados estdo destacados em vermelhdak Tapara
melhor entendimento, aplicando essa formula aosdgnontos apontados (A até Q) teremos
como resultado que o operador 1 percorre 778 mdtn@nte cada realizacdo de setupdo

tipo completo.

Utilizando a mesma base de dados, foi feita a smaladistancia x frequéncia
percorrida em metros pelo operador 1, como o SME®Ripa a reduagcéo de tempo setup

em minutos, a Tabela 8 traz os dados das movingagn minutos.
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Tabela 8Estudo de tempo entre as atividades enmdegu- operador 1 antes

TEMPO ENTRE AS ATIVIDADES EM SEGUNDOS
PARA
DE Al B |C D | E F |G H | J K LIM|N]JO]|P|Q
A X 127 ] 34 39 4
B 22 | X |18 [ 21 31| 3 |13 48
C 29123 | X 2 6 | 39 37 3 44
D 18] 2 | X 4 35 4
E 23 1 X |15
F 23113 | 8 1117 X
G X |13
H 2 1]31 21 X
| 8 119 X
J 42 15113 ] 8 X
K 2 4 8 1 X 6
L X
M X
N 27 X
0 X
P 17 | 15 X
Q 8 6 8 X

Fonte: Proéprio autor.

A filmagem continua sendo a base para 0 apontandestdados, para o levantamento
dos tempos entre as atividades basta assitir 0 @derificar o tempo que o operador leva de
um determinado ponto a outro.No estudo, o tempamtago deve ser somente referente a
distancia entre os pontos, ndo deve ser consideesse apontamento o tempo que o operador

leva para realizar a atividade.

Na Tabela 8 o operador 1 leva 27 segundos paraagonto A e ir para o ponto B
(vice-versa) e do ponto A para o ponto C é apon2@isegundos (vice-versa).Como na
realizacdo das atividades os operadores percormog iguais por mais de uma vez, €
necessario fazer a multiplicacdo desse tempo pelatigade de vezes que o operador 1 se

movimenta entre as atividades, a Tabela 9traz ¢ssgms.
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Tabela 9 Estudo do tempo total de deslocamentcegomslos — operador 1 antes

TEMPO TOTAL DE DESLOCAMENTO EM SEGUNDOS
PARA
DE Al B |C D | E F |G H | J K LIM|N]JO]|P|Q
A X 1162] 102 117 8
B 132 X | 90 [ 63 124 6 | 39 48
C 29 192 | X 2 | 12178 74 15 132
D 541 6 | X 8 35 8
E 23 1 X |15
F 46 (91|16 1 |17 | X
G 6 X |13
H 4 3 |31 21 X
| 8 ]38 X
J 42 151 26| 8 X
K 4 116 | 24 1 X 6
L X
M X
N 27 X
0 X
P 17 | 15 X
Q 32 6 8 X

Fonte: Proéprio autor.

A Tabela 9 apresenta os tempos totais de deslotasnentre as atividades, os dados
sao o resultado da multiplicacdo dos dados da adbhétstudo de frequéncia de atividades)
pelos dados da Tabela 8(estudo de tempo entrevamdes em minutos).

O tempo de deslocamento total entre as atividAdesB, por exemplo, é de 162
segundos, e assim por diante os tempos sdo amessntotalizando um tempo total de
deslocamento pelo operador 1 durantsetup do tipo completo de 2.017 segundos, ou
aproximadamente 33 minutos.

O resultado de quanto o operador 1 percorre cadawe realiza unsetupdo tipo
completo € expressivo, contudo ndo devemos nolismmente em um operador. Como dito
anteriormente, h4 necessidade de se avaliar tloparadores envolvidos na realizacdo da
tarefa, sendo assim, descreve-se a mesma sistareéticelacdo ao operador 2, conforme a
Tabela 10.
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Tabela 10 Estudo de frequéncia entre atividadgserador 2 antes

Frequencia

DE PARA A| B ]| C D E F| G H | J K LI M[N|O]| P | Q
A X 9 5 11| 1 4 2 2 1 1

B 5| X |13 6 4
C 4 8 | X 3 1 12 3 1 2 2 3
D 1 1 2 1 1 1

E 1 1 1 X 2 1 1 1
F 10| 2 3 1 2 1 1
G 1 1 X

H 4 4 X

| 1 X

J 3 X 1
K 1 2 3 1 X

L 1 X

M X

N 1 3 X

0 X

P X
Q 3 3 4 1 X

Fonte: Préprio autor.

Continuando na aplicagao doavel Chartpara o operador 2, para efeito de exemplo,
temos que a frequéncia que operador 2 vai do pom@ra o ponto B € de 9 vezes e do ponto
A para o ponto F € de 11 vezes e assim por diartetando que esses dados séo coletados
analisando a filmagem deetupfazendo a ligacdo dos pontos elaborados e clasdicde
acordo com dayoutapresentado na Figura 12.

Na Tabela 10, temos a frequéncia (quantidade desyegie o operador 2 se movimenta
entre 0s pontos, necessitamos agora saber a distfreco operador 2 percorre entre 0s pontos,

para isso, analisamos a Tabela 11.
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Tabela 11Estudo de distancia entre atividades radpe2 antes

Distancia em metros

PARA
DE A| B |C D | E F| G H | J K LIM|N|[O]|]P|Q
A X |195]| 14 1] 7 2 2 14 25| 13

B 6 | X 7 3,5 6
C 141 7 | X 1 3 2 11 6 3 18 3
D 15 1 4 4 2 17 11

E 18 4 3| X 7 17 2 6 30 4
F 11| 6 4 X 15 7 7 3
G 7,5 7 X

H 1 15 X

[ 4 X

J 4 X 10
K 14 2 4 5 X

L 11 X

M X

N 13 18 X

0 X

P 8 X

Q 11| 8 4 6 10 X

Fonte: Proéprio autor.

Na Tabela 11 é apontado que a distancia entreto pgoara o ponto B € de 9,5 metros
e a distancia do ponto A para o ponto F € de lY¥osietembrando que estamos dando
continuidade no mesmo exemplo apontado no estudicegaéncia. Importante ressaltar que
para chegarmos nos dados apresentados na Talsksheedidas séo levantadas com o auxilio
de uma trena, medindo-se no local de trabalhos&ndiias entre os pontos apontadosyout

da Figura 12.

Para concluir, a distancia total percorrida pelecragor 2 durante csetup

apresentamos na Tabela 12 a terceira e Ultima d@pavel Chart
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Tabela 12Estudo entre as distancias e frequénerasmpidas — operador 2 antes

DISTANCIA PERCORRIDA
DE PARA A|B|C D E F |G H | J K L{IM[{N|]O]|P|Q
A X |855[ 70 121) 7 8 | 4 28 2,5(13
B 30 X |9 21 24
C 56 | 56 | X 3 3 124 33 6 6 36 9
D 15 1 8 4 2 17 11
E 18 4 3 X 14 17 2 6 30 4
F 110 12 | 12 X 15 141 7 3
G 7,5 7 X
H 4 60 X
| 4 X
J 7 12 X 10
K 14 4 | 12 5 X
L 11 X
M X
N 13 54 X
) X
P X
Q 33124 (16| 6 10 X

Fonte: Proprio autor.

Na Tabela 12 é apresentado o resultado dos calentos a frequéncia e a distancia

percorria pelo operador 2 em todos os pontos (Aatdpontados na filmagem detup

Continuando com nosso exemplo, o operador 2 per@distancia de 85,5 metros
entre o ponto A e o ponto B (frequéncia 9 x 9,5ra®tapresentados nas Tabelas 10 e 11
respectivamente, e a distancia percorrida entr@riopA e o ponto F é de 121 metros
(frequéncia 11 x 11 metros) esses valores esta@seaqados na Tabela 12 destacados em

vermelho para melhor entendimento.

O resultado afinal apresentado na Tabela 12 é aque@ador 2 percorre a distancia
total de 1.388 metros durante cada realizacao deetupdo tipo completo.

Assim como no caso do operador 1, a préxima etapeadcudo dos tempos entre as

atividades realizadas pelo operador 2, a Tabelad8Besses tempos.
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Tabela 13 Estudo de tempo entre as atividades gamdes — operador 2 antes

TEMPO ENTRE AS ATIVIDADES EM SEGUNDOS
PARA
DE Al B |C D | E F |G H | J K LIM|N]JO]|P|Q
A X 124]15 6] 6 |11 13 2 5
B 22| X | 13 7 2
C 121 6 | X 2 4 3 9 6 1 11 12
D 12 2 3 5 13 8
E 11 4 51 X 6 11 4 3 12 11
F 9 5 3 X 0,5 0,8 3
G 7 5 X
H 2 4 X
| 4 X
J 3 2 X 5
K 5 2 3 4 X
L 3 X
M X
N 5 7 X
0 X
P 7 X
Q 2 3 2 5 4 X

Fonte: Proéprio autor.

Com os apontamentos dos tempos coletados na fiimag@abela 13 traz os tempos
de movimentagdo entre as atividades, a Tabelard4razer a totalidade desses tempos. A
Tabela 14 traz o resultado da multiplicacdo dosslaa Tabela 10 (estudo de frequéncia entre
atividades) com os tempos apontados na Tabelaebh8posque como exemplo o tempo de
deslocamento do operador 2 entre as atividadeBA ele 216 segundos e assim por diante

com os demais calculos das outras atividades.

No caso do operador 2, o tempo total de deslocaearite as atividades durante o
setupdo tipo completo € de 1.500 segundos, ou 25 minttas efeito de entendimento e
visualizacdo mais simples dessa operacao é criddavel Chartpropriamente dito, essa etapa
é fundamental para o entendimento do projeto dwtato aprimoramento. @ravel Charté
um gréfico para visualizagcdo do estudo de movingéiata frequéncia, ele demonstita forma
visual e direta aos envolvidos no projeto, a atitahcao da quantidade de movimentacdes que

o operador faz durantesetup
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Essa imagem serve como referéncia para as posterimelhorias que seréao
implementadas no futuro, sua importancia é fundaahepois por meio desse grafico fica

evidente a necessidade de melhoriaapoute nas atividades envolvidas no processsetiep

Tabela 14 Estudo do tempo total de deslocamentsegndos — operador 2 antes

TEMPO TOTAL DE DESLOCAMENTO EM SEGUNDOS
DE PARA A|B|C D | E F| G H | J K L{M|N|[O|P|AQ
A X |216] 75 176 6 | 44 26 2 5
B 110 X | 169 42 8
C 48 148 | X 6 4 | 36 27 6 2 22 36
D 12 2 6 5 9 13 8
E 11 4 51 X112 11 4 3 12 11
F 90110 9 X 0,5 1,6 3
G 7 5 X
H 8 16 X
| 4 X
J 3 6 X 5
K 5 4 4 X
L 3 X
M X
N 5 21 X
0 X
P 7 X
Q 6 9 8 5 4 X

Fonte: Préprio autor.

Para a construcao do mesmdeve-se utilizar como base o mesiagoutapresentado
no caso do estudo da Figura 12, como no caso apaese 0 processo € realizado por dois
operadores. Existe a necessidade de se téfrawel Chartpara cada um dos envolvidos, as

Figuras 13 e 14 apresentariravel Chartdos 2 operadores.
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Figura 13 Gréfico de movimentacao atual — operadiotes

Método Atual - Operador (1)

com Rolos I

b

1
i3
03
6

\gg| Carinho

~N

Perfiladeira

L ( atras da daltec)

A { b
E » 2 ]
‘\ ™M
/ . Pandin

P ramay

N camrinhios

788m

Fonte: Préprio autor.

Figura 14 Gréfico de movimentacao atual — operaduotes

Método Atual - Operador (2)

Carinho
comRolos |

be
-

Perfiladeira

Desbob
———————1.¢ atras da daltec)

*\
]
| - /

/

N camrinhos — Y,

Fonte: Préprio autor.

O Travel Chartdeve ser elaborado de forma manual, para darqieséaquantidade e
a frequéncia visual das atividades desenvolviddsspaperadores durante setupdo tipo
completo.Seu preenchimento é realizado marcandoeg@antidade de vezes que o operador
vai de determinado ponto a outro dentrolagout da maquina e seus agregados durante o
setupSeguindo o exemplo, tem-se a frequéncia que opefadai do ponto A para o ponto B
€ de 9 vezes e do ponto A para o ponto F é deoIllravel Chartdeve-se aplicar a metodologia
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marcando-se com o auxilio de uma caneta a quastidad/ezes que o operador 2 faz suas
atividades.Ou seja, como ele vai do ponto A pgrarto B 9 vezes, nbravel Chartmarcamos

9 vezes a ligacao entre esses pontos e assim isacesste para as demais combinacdes
apontadas no projeto e para cada um dos operaglorelvidos. Com a demonstracéo grafica
apresentada peldravel Chartfica evidente que a movimentagdo de ambos o0s dpeE®
devem e podem ser melhoradas, o impacto visualito faute é aconselhado queToavel
Chartesteja visivel no posto de trabalho para incentiganvolvidos no projeto a desenvolver
ideias para as futuras melhorias. E importantel@ssue nesse projeto o foco é a reducéo de
tempo desetup no projeto ndo focar-se-ao melhorias ergondmopaes posteriormente podem
ser estudadas.

4. Resultados

4.1 Resultados com o SMED
Com a implantacdo do SMED juntamente com o apoidrdeel Chart,resultados
obtidos com as melhorias implementadas serdo teseripartir dessa secdo. A Tabela 15

apresenta as atividades que foram convertidagtiginterno paraetupexterno.

Tabela 15 Atividades realizadas durante o setypeddadeira — depois

Lista de Atividades Realizadas Durante o Setup dagffiladeira - Situagdo Futuro |
Numero da Atividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 1 I
Atividade (I)nterno ou (E)xterno E E & E | | 2 | | | | | =
b [& o
@ S =
o =
S %) = 2}
8 %) b g 3 g
3| S| s s 215 £|°
© g x 2 =, 2 s < = E S <
= 3 @ = m © » o © =) = S |=
a =} © < k=] [+ - o =] < £ © - [}
o m I o o 3 < = © s = o s |z
[ p o = o - = > s ® © bt o |E
. ) © - %) — IS ] o g (= < ° o - =
Atividades Realizadas Durante o Setup = < s = IS st @ s 2 o 2 o =
= 5 & a 2 o @ © ° S & ° £ |+
2| B = «s o 2 = 3 2 o £ o | o |
o @ © 2 - [ S = S =% s o 9 2
@ & < = < = o < = I s |@
Sl E| e % < | 2|2 |2
N g 2 S
< <
3 g G
=) =]
o a o
Completo X X X X X X X X X X X X X X
Material X X X X X
Largura X X X X X X
Comprimento X X X X X
Espessura X X X X X X X .
P Fonte:

Fonte: Proprio autor.
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As 14 atividades durantesetupdo tipo completo néao tiveram sua reducéo, contmua
sendo as mesmas atividades.Contudo, algumas detas passadas para serem realizadas
durante osetupexterno, ou seja, enquando a maquina esta prathyzins operadores podem

preparar o préetupda maquina.

As atividades 3, 4 e 13 que antes eram realizanlastopinterno, ou seja, s6 tinham
seu inicio no momento em que a maquina deixava rddupir, agora sao realizadas
externamente, com isso, seus tempos de execucdoudim drasticamente e no caso das
atividades 1 e 3 eles séo eliminados por complel@bela 16 traz os dados referentes aos

novos tempos apos as melhorias.

Tabela 16 Tempo em minutos das atividades reakzdigiante o setup da perfiladeira — depois

Lista de Atividades Realizadas Durante 0 Setup daeRfiladeira - Situagdo Futuro - Em Minutos
Numero da Atividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 1 ]J4
Atividade (I)nterno ou (E)xerno E E & E | | 2] | | | | | L
@ 2 p=t —
s 2 2
2 @ S e[ 2| e ] 2
gla|sg s g Elz|s|a
> 8 = = © b= © < = =
< 2 ) it = £ L = =
© o = o w =4 a + o
« P > =S o = o > £ = « o o =2
£ = b @ < © ® @ 3 =4 = 2 = E = S
[l © k=] o = = [ (5} [
E=} (=) fud © =] S 3 o = s IS < = [Ty @ =
[ o < ° o < = S < = < = ] < n » =
) pot o = =% bl = < a - o = ° ) —=
L ) © N 4] 35 £ < [ 4 = < ] = = ° ° <
Atividades Realizadas Durante o Setup = < s 2 s [ = o | B 2| = 2l = o 2| e I >
= S S 3 2 S n © E=] o) S <] £ + k] kZ] L
B £ © ° 2 2 s | e H £ o | © « > > | =
o @» < =] k] = =] — = =% ] h=] i) @ = = Z
%) o = © b < L 2 < <= < 7] S a a >
N I I b= < = s | 8 B = 2 2
* 2 & < | < Sl 2| 2| =
n 4 = =3 @ < IS =
< < o © @ ) =
3 < < @ I £
1] 3 w @
> > = [
o a <
Completo 0 5 0 101 28] 10] 10 50 5 1 9 g 10 3 5 | 181 ] 186
Material 0 5 0 35 5 3B | 40
Largura 0 5 0 5 3| 5 0 [ 45
Comprimento 0 5 0 3B 5 3B | 40
Espessura 0 5 0 5 8 10| 35( 5 58 | 63

Fonte: Proprio autor.

A Tabela 16 traz o resultado dos novos tempos tildades realizadas durante o
setupdo tipo completo, as atividades 1 e 3 deixarartedperda de tempo para sua execucao,
a atividade 2 foi reduzida de 15 para 5 minut@saévidade 14 teve um dos melhores tempos
de reducgdo, especialmente porque essa atividadeerg em todos os tipos deetups
executados. Assim como as atividades 1, 2 e 3umezereducdo de 50 minutos para atuais 35
minutos.Sendo assim,setupdo tipo completo passou de 285 minutos para 186itos, uma

reducao de 65% do tempo de execucéo.

As melhorias implementadas para obtencéo dessaulgéb de tempo sdo apresentadas na
Tabela 17.



Tabela 17 Relagéo das atividadeseipinterno e externo e suas devidas micro atividadepois

Procedimento de Setup da Perfiladeira

Tempo para
LExecutar a

Tempo total da
Atividade

Mectroiporiminutode 1 Metro 1porisegundo.php

(I)nterno Atividades Realizadas . " N N Layout (Pontos Distancia Tempo de
Ferramcentas Descricido das Micro Atividadcs Mclhorias na atividade Micro N .
ou Durante o Setup A e demarcados) | em Metros | Movimentagio
(E)xterno - _
(minutos) Movimentagao)
1. Pr T Carta Matcrial .
- CCI,IC N ac com o ateria 1. A enlrega do carldao solicilando
. 1. Cartio de Pedido de Necessario Pl .
1 E Solicitar a Bobina L material ndo € mais o o o o
Material 2. O cartdo é entregue ao operador de e
] e rosponsabilidade dos operadores
empilhadeira pelo lider da linha
1. Aquisicao de um carminho de
z E Posicionar a Bobina 1. Talha 1. Fixar a Bobina na Talha movimentagdo exclusivo para s o o
posicionar a bobina dc aco na
maquina.
1. Parafusadeira, chave de _
. 1. Aquisicdo dc novas
Buscaras Ferramentas para fenda, trena, chave de boca, |1. Ferramentas estdo dispostas nos locais
3 E . ferramentas exclusivas para cada o o o o
execular o Selup chave allen, alicate de das atividades
N atividade
pressdo. paquimetro
1. Aquisicdo dc uma nova
1. Destravar os parafusos e porcas arafusadeira pneumatica com
4 E Retirada parcial das porcas 1. Chave allen P P P P 10 o o 10
parcialmente capacidade total de torque para a
atividade
o o para 1. Rdel_ua]. 1:[ eslampo da prensa que esla 1. Pxflmslfauﬂ de ;uu cagmllhorde o
s I Troca do estampo da prensa |movimentacdao do estampo sende usado mowvimentagac adequade para a 28 11 o.so 20
P 2. Substituir por outro dc acordo com o |atividade com mcsa dc csferas c=u
- produto a ser fabricado para movimentcdo do estampo.
1. Retirar a faca que esta sendo utlizada
. - 5 b 1. Tacas foram alocadas ao lado > A
I Troca da faca da guilhotina 1. Chave allen 2. Substituir por outra faca de acordo com - 10 ks o.11 10
= . da gulhotina A= H
o prodilo a ser fubricado &
1. Aquisicao de uma nova
S . Desparafusar torres e retirada || oo 1. Retirar os parafisos ¢ porcas com a parafusadeira pncumatica com 1o o o ‘o
total das porcas parafusadeira pneumatica capacidade total de torque para a
atividade
1. Retirar os rolos da maquina que estao 1. Aquisi¢ao de ferramenta
s . Troca dos rolos 1. Realizado mamalmente sendo nsados 2. Colocar adequada para auxilio na rroca so B> G o.11 so
pelos operadores outros rolos com medidas dos rolos ndo & vidvel G-=>B
especificacdes para outro produto. economicamente
1. Aquisicdo de uma nova
1. Paratusadeira elétrica 1. Colocar os paratusos e tazer o devido aratusadeira pneumatica com
° I Aperto dos parafusos - P P . P o o s
2. Chave Allen aperto dos mesmos capacidade total de torque para a
atividade
1. Aquisicao de uma nova
o . Aperto das poren 1. Parafusadeira clétrica 1. Colocar os porcas ¢ fazer o devido parafusadeira pncumatica com 1o o o ‘o
2. Chave Allen aperto das mesmas capacidade total de torque para a
atividade
1. Chav 111 N
) . ave aflen 1. Alinhar os rolos com a chapa dc ago na B =1
11 T Alinhamento da maquina 2. Cchave de fenda . s 7 1.02 o
_ maquina I-=B
3. Alicale de pressio
- . A borr o rolete do e N 1. Abrir o rolete do a]:me:lt_adorhn;lesgo da . R . e R
2 - ave allen rensa para que o ago esteja alinhado no X
alimentador P para q N 3 F->D :
momento de entrar na prensa
1. Aquisicao de um carrinho de
s = Abastecimento da bobina | Tamha 1. Posicionar a bobina de ago na talha movimentacdo exclusivo para 10 o o ‘0
para sua movimentacaio posicionar a bobina dc aco na
‘maquina.
1. Ferramentas disponiveis no
1. Ajuste da chapa de ago na prensa 1ocal da alividade.
. - |1. Chave allen d - ~ . .
Ajuste da prensa + perfiladeira 2. Ajuste e alinhamento dos rolos da 2. Manutengdo preventiva na C =A
14 1 2. Chave de fenda N 35 14 1.57 37
—+ alimentador 3. Alicare de pressao maqguina Pprensa A > C
- Press 3. Ajuste do ago no alimentador da prensa |3. Manutengdo preventiva no
alimentador
186 39 4 190
o8% 2% 100%

Fonte: proprio autor
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A Tabela 17 é o resultado das melhorias desemaswidm a aplicacdo do SMED nas
14 atividades que sé&o realiadas ao longsedopdo tipo completo.

A Tabela 17 é o resultado do que foi apontado mniteente na Tabela 4, citando
como exemplo a atividade 3, que traz “buscar amrfegntas para executarSetup. Essa
atividade que antes era realizada ca®itnipinterno (ver Tabela 4) passou a ser uma atividade
do setupexterno, aplicacdo pura do SMED, convertesetnipinterno em externo.

Ainda em relacao a ativivdade 3, antes das mekosaperadores tinham a perda de
tempo ao encontrar as ferramentas necessariaeypacacdo das micro atividades, pois as
ferramentas se encontravam dispostas longe dosgpdatmaquina nas quais as atividades se

aplicam.

Conforme a Tabela 17, a melhoria nessa atividadedquisicdo de novas ferramentas
exclusivas para as micro atividades dessa operacdisponibilidade das novas ferramentas
nos pontos onde as atividades sdo necessariasfeque 0s operadores nao tenham mais perda
de tempo na busca das ferramentas.Com isso, egglade teve seu tempo de execugao

reduzido de 15 minutos para zero.

Assim como a atividade 3 teve resultado 6timo elacéo a diminuicdo da perda de
tempo da atividade, outras atividades podem naovidgeis economicamente para serem
implementadas melhorias.Como é o caso da ativi@agige traz a “troca dos rolos”, a sugestéo
de melhoria nesse caso que € apontada na Tabeladl“@lta de ferramenta adequada para
troca dos rolos” em estudo realizado, a aquisiat@derramenta ndo se justificou viavel

financeiramente.

Deve-se analisar todas as possiblidades de medhematodas as atividades de um
setup contudo € importante ter o bom senso e andlisetaoem relagcdo as melhorias que
realmente irdo se justificar em resultados reaisddwrinuicdo de tempo e que séo

economicamente viaveis.

4.2 Resultados com dravel Chart

Nessa secao sdo apresentadas as melhorias eno r@bagéelhor aproveitamento do
layout da maquina e seus agregados, € de extrema imgart@rparticipacdo de todos os
envolvidos diretamente no trabalho (operadoredjiares, supervisores, etc) para que possam

ser implementadas melhorias ao estudo. Como deradonsinteriormente os pontos A (faca),
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B (parte frontal da perfiladeira) e F (balcédo dedmentas) sdo 0s mais representativos em
relacdo a distancia e frequéncia de atividadesnelbos 0os operadores, especialmente o F, onde

ficam armazenados boa parte do ferramental utdizagtante setup

As melhorias e ajustes realizados no ntaymut da perfiladeira e seus agregados sao

apresentados na Figura 15.

Figura 15 Layout da perfiladeira e seus agregadtepeis
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E K L ( Atras da Daitec )

NOTA: Os Lupgares P e M Deixaram de Existir

Fonte: Proéprio autor.

Com a definicdo do novdayout apresentado na Figura 15 s&o obtidos novos
parametros de trabalho, especialmente em relagdistaacias e frequéncias das atividades de
cada um dos pontos de trabalho.Importante resspleafoi possivel com esse novo formato
eliminar os pontos M e P das atividades s##up no caso do ponto M ferramentas
“emprestadas” de outra maguina no momenteetap nesse caso, foi adquirido uma nova
ferramenta exclusiva para a perfiladeira. E no cmsponto P, a talha que era utilizada pelos

operadores deixou de ser uma atividade a seradaligor eles.

O Ponto F (balcdo de ferramentas) foi direcionads mroximo da perfiladeira, como
€ um item fundamental e muito utilizado durantsetupo mesmo foi acondicionado mais
préximo do ponto A (faca).Tendo em vista que aaterente esses dois pontos eram 0S

responsaveis pela maior distancia e frequéncias estdemais pontos do projeto.

O ponto B (parte frontal da perfiladeira) tambénreapnta muita distancia e
frequéncias de movimentacdo durantesedup pois nesse ponto deve ser considerado: a

operacgdo da troca dos rolos de aco da perfilad®ilas esses, que sdo responsaveis por perfilar
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a chapa de a¢o na forma de coluna, entretantato Bondo pode ser alterado, pois a maquina
é fixa no piso.Entretanto os pontos G e |, ond®lms da maquina sdo armazenados e que sdo
utilizados frequentemente rsetupsofreram ajustes nlayout e ficaram bem mais préximos

um do outro e claro, mais proximos da perfiladeira.

Com esses e outros ajustes comentados a Tabgtaes@ata as novas frequéncias de
atividades realizadas pelo operador 1.

Tabela 18 Estudo de frequéncia entre atividadgserador 1 depois

Frequencia

o PARAL AlB [c|D|E|F|lc|H |1 |alk|L |N|O |0 |R |S
A | x |1 3 1
B 3 X 5 1

C 5 X 3 1

D 4 X 1

E 2 2

F X

G X

H 2 2 X 2 2
| 1 1

J X

K 1 X

L 1 X

N X

0 X

Q X

R X

S 1 1 X

Fonte: Proprio autor.

Com a definicdo do novo layout através da visuadiagoeloTravel Chart(Figura
15) novas frequéncias e distancias percorridasqpecador 1 sofreram alteragbes importantes,
na Tabela 18 é apresentado o novo estudo de freigunmovimentacao apos implementacao
de melhorias.Seguindo o mesmo exemplo, verificaques a frequéncia que o operador 1
percorre do ponto A para o ponto B é de somentezl(antes era de 6 vezes) a frequéncia
percorrida do ponto A ao ponto C deixou de ex(siites era de 3 vezes).Em ambos os casos
havia a necessidade de grande movimentacao est® gentos, pois a ferramenta utilizada no

setuppara a regulagem da prensa (ponto C) e da facdo( era comum para ambos,
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entretanto sé havia uma unica ferramenta, foi adtguuma nova ferramenta exclusiva para a

faca (ponto A) eliminando a necessidade de moviagéiot entre esses pontos.

A Tabela 19 apresenta a distancia entre os porgosompidos pelo operador 1,
importante lembrar que comdayoutsofreu alteracdo, as distancias entre os pontogsane
ser aferidas novamente com o auxilio da trena, m@wgerder tempo, devemos fazer as novas

afericbes somente nos pontos em que o layout saltenacao.

Tabela 19 Estudo entre as distancias percorridgerador 1 depois

Distancia em metros
o PARAL AlB [c|D|E|F|lc|H |1 |alk|L |N|O |0 |R |S
A X 6 14 | 15 | 18 2 8 |35 6 21| 14 (75| 4 4 11| 15 | 13
B 6 X 8 9 11 [ 55 2,5 6 3 12 8 13 |10,5| 8 5 9
C 14 8 X 1 14 7 15 9 6 4 (85| 18 | 16 4 2
D 15 9 1 3 15 8 16 | 10 4 2 9 20 | 17 5125]|25
E 18 | 11 4 3 X 18,5 11 | 19 3 1 111 23| 20 5
F 2 6 13114 | 17 | X 7 1 5 17 | 14 6 5 3 10,5 14
G 7 8 9 12 6 2 13 (12| 16 | 10 8 8,5
H 3,51 6 14 | 15 | 18 8 6 6 18 | 15 7 6 4 (11,51 15| 13
| 6 3 10| 11 | 14 7 2 5 X 15| 14|16 | 10 | 85| 5 |10,5
J 21 | 12 6 4 1 17 | 13 | 18 | 15 X 5 8 23 | 20 8 5
K 21 | 12 4 2 3 14 | 12 | 15 | 14 5 X 9 23 | 21 3
L 751 13 | 85| 9 11 6 16 7 16 8 9 X 18 8 4 6
N 4 110,5( 18 | 20 | 23 5 10 6 10 | 18 5 18 X 7 15 | 15
(o] 2 8 15| 16 | 19 1 9 1 7 19 | 16 8 7 X [12,5] 14
Q 11 5 4 5 8 |10,5| 7 (11,5| 5 18 3 6 15 (12,5| X | 4,5
R 14 9 2,5 5 14 8 15 |10,5| 5 5 6 15 (13,51 4,5 X
S 6 2 X

Fonte: Proprio autor.

Trabalhando sempre com o mesmo exemplo, a distatgcs entre 0 ponto A e o
ponto B foi reduzida de 9,5 metros para atuais 8aveA distancia entre o ponto A e o ponto
C permaneceu nos 14 metros aferidos anteriormbnpmrtante ressaltar que nem sempre a
mudanca de layout podera ser realizada, em algasts @elo elevado custo da mudanca, ou
em outros, pelo simples fato de existir barreifagds (colunas de sustentacdo do teto, por
exemplo) que podem impedir tal alterag&o.

Dessa forma, na Tabela 20é apresentado o novaawsulio total de distancia
percorrida entre os pontos pelo operador 1 durnéalizacdo dsetup agora com os dados

atualizados ap6s melhorias.



Tabela 20 Estudo entre as distancias e frequéperasrridas — operador 1 depois

DISTANCIA PERCORRIDA
o PARA A B | C E|F|G|H |1 |J L s
A X 6 10,5 13
B 18 X 40 13
C 40 X 15 15
D 4 6
E 8 X
F X
G X
H 7 28 X 12 26
| 3 14 X
J X
K
L 7 X
N
0
Q
R
S 6 2 X

Fonte: Proéprio autor.

Analisando os dados da Tabela 20, destacamos emeler as novas distancias
percorridas pelo operador 1 nos pontos utilizadosiesso exemplo, do ponto A para o ponto
B a distancia atual € de 6 metros (frequéncia 1 mefros) apontados nas Tabelasl8 e
19respectivamente. E importante apontar que estmdia antes da melhoria era de 57 metros,

uma reducado de 89,50% entre a distancia percaridsquéncia.

Com o novo estudo, a distancia entre o ponto Aperdo C que era de 42 metros,
passou a ser 0 (zero), calculando todos os deraategpcom as distancias e suas frequéncias
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percorridas o operador 1 passa a percorrer comelionas 307 metros durante casup

realizado, ante os 778 metros percorridos sem Heres, um ganho de 60,53%.

Na Tabela 21sdo dados os novos tempos coletadoslagdo a movimentacdo dos

operadores 1 ap6s as melhorias implementadas.
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Tabela 21 Estudo de tempo entre as atividades gumdes — operador 1 depois

TEMPO ENTRE AS ATIVIDADES EM SEGUNDOS
PARA
DE Al B |C D | E F |G H | J K LIM|N]JO]|P|Q
A X |27 2 23
B 22 | X | 18 6
C 22 | X 24 | 21 37
D 11X |21 4
E 17 [19] X
F X
G X
H 2 31 X | 25 27
| 19 24 X
J X
K 8 X
L 35 X
M X
N X
0 X
P X
Q 8 |24 X

Fonte: Préprio autor

O tempo entre atividades apontados em minutos exiseos na Tabela 21 traz os
ganhos de tempo em relacdo a movimentacdo do apetada execucdo dsetupdo tipo
completo.E destacado que nem todos os tempos itessseio reduzidos, entretanto como a
frequéncia de atividades foi reduzida, os temptagale cada movimentacdo diminuem o
tempo de movimentacdo do ponto A para o ponto Biragsa sendo os mesmos 27 segundos
(ver Tabela 21). Entretanto, a frequéncia dessalatle foi reduzida de seis vezes para apenas

uma Unica vez (ver Tabela 18).



Tabela 22 Estudo do tempo total de deslocamenteegnndos — operador 1 depois

TEMPO TOTAL DE DESLOCAMENTO EM SEGUNDOS
PARA
DE A|lB|C|D|E F|G|H | J K LM Q
A X |27 6 23
B 66 [ X | 90 6
C 110 X 0|72 37
D 44 | X | 42 4
E 34 [38 | X
F X
G X
H 4 62 X 54
| 19 24 X
J X
K 8 X
L 35 X
M X
N
(o)
P
Q 8 X

Fonte: Proéprio autor.
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Seguindo o0 mesmo exemplo de movimentacdo do ponfoara o ponto B e

multiplicando por sua frequéncia € dado um tempal tlessa movimentacao de 66 segundos
(marcados em vermelho na Tabela 22), e assim patalicalculando os demais tempos por
suas movimentacdes e frequéncias do operadordugde das movimentacdes caiu de 2.017
segundos (33 minutos) para 813 segundos, ou apadgimente 14 minutos, uma reducéo de

42% no tempo de movimentagao.

Na Tabela 23é apresentado o0 mesmo esquema de iaekseus devidos resultados,

para o operador 2.
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Tabela 23 Estudo de frequéncia entre atividadgserador 2 depois

FREQUENCIA

DE PARAl Al |c|o| e|ele|nu|1|s|lk]|L]|n]oO Q|R|S|T
A X |21 1 3 (1
B 3 1
c 2| 3 3 1 1 2
D 3

E 33| X 1 1 1

F X

G X

H 1 X

I X

J 1 X

K X

L X

N 1 X

o] X

Q 1 1 X

R X

s 2 1|1 X

T 1 1 1 X

Fonte: Proprio autor.

Com as alteracdes realizadaslapout (Figura 14) as novas quantidades de vezes
(frequéncias) que o operador 2 se movimenta duendalizacado dsetupdo tipo completo
sao apresentadas na Tabela 23. A movimentacaordo Agara o ponto B que antes era de 9
vezes (ver Tabela 8) agora é feita 2 vezes, e empoato B e C, que era de 13 vezes (ver Tabela

11) agora é feita 3 vezes e assim por diante maaidenovimentacdes.

Dando continuidade a melhoria de movimentacéo dwanjor 2, a Tabela 24traz a

redugcdo em metros entre os pontos baseado ndanauat
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Tabela 24 Estudo de distancia entre atividadesradpr 2 depois

DISTANCIA EM METROS
PARA
DE A|lB]|C D E F |G H | J K LIN|J]O|[Q]|R S T
A 6 | 14|15 | 18| 2 8 |35 6 |21|14|75] 4| 4 [11]15] 13
B 6 | X 8 1155|125 6 3 112| 8 | 13 [10,5| 8 5
C 14 | 8 1 51147 |15]| 9 6 4 (85|18 | 16| 4 2 2
D 15| 9 1 31151 8 |16(10]| 4 2 9 (20| 17| 5 |25(25
E 18 11| 4 3 | X |185/ 11|19 ]| 3 1 3 |111)23|20( 8 5
F 2 6 |13]114]17| X 7 1 5117114 | 6 5 3 |10,5] 14
G 7 3 8 9 112] 6 2 113|112 |16 |10 | 8 8,5
H 35| 6 [14] 15| 18 6 | 18| 15| 7 6 4 (11,5 15| 13
| 6 3110|1114 7 2 5] X]15|14|16|10|85]| 5 [10,5
J 21112 | 6 4 1117113 18] 15] X 5 8 [23|20| 8 5
K 21| 12| 4 2 31141121514 5| X 9 (23 |21] 3 5
L 75113 (85| 9 |11 6 (16| 7 | 16| 8 9 | X 18| 8 4 6
N 4 (10,5 18 | 20| 23| 5 10| 6 | 10| 18 | 5 | 18 7 | 151 15
[0) 2 8115116 |19] 1 9 1 7 (19|16 | 8 7 | X |12,5( 14
Q 11| 5 4 5 8 |10,5] 7 |11.,5| 5 | 18 | 3 6 | 15 |12,5] X | 4,5
R 141 9 2125|514 8 | 15|10,5[ 5 5 6 | 15 |13,5(45]| X
S 11| 6 2 X
T 5 5 12 X

Fonte: Préprio autor

A reducédo das distancias entre os pontos de motag@m teve uma reducéo
consideravel, como exemplo apresentado na Tabekadidtancia entre o ponto A e o ponto B

gue antes era de 9,5 metros (ver Tabela 9) foziddypara 6 metros e assim por diante.

Na Tabela 25 é apresentado o estudo das frequéredas as distancias entre os

pontos baseado no nolayout
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Tabela 25 Estudo entre as distancias e frequéperasrridas — operador 2 depois

DISTANCIA PERCORRIDA
PARA
DE A|lB|C|D E F | G|H | J K LI{N|JO|Q|R S| T
A X |12 | 14 4 39| 5
B 18 X | 24 14
C 28 24| X 0| 15 15 4 4
D 9
E 121 9 X 1
F X
G X
H 14 X
| X
J 1 X
K X
L X
N 10,5 X
0 X
Q 5 X
R X
S 22| 6 X
T 5 5 12 X

Fonte: Proprio autor.

Conforme a Tabela 25, a distancia percorrida teméle os pontos também obteve
reducdes, seguindo o mesmo exemplo, do ponto Agopoato B.A distancia percorrida antes
das melhorias era de 85,5 metros (ver Tabela bopseduzidos para atuais 12 metros. Assim,
0 operador 2 durantesetupdo tipo completo percorre atualmente 325 metnoie as 1.388

metros percorridos sem as melhorias.

A Tabela 26 traz os dados de melhorias referemgsesnpos gastos entre os pontos

das atividades dsetup.
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Tabela 26 Estudo de tempo entre as atividades gumdes — operador 2 depois

TEMPO ENTRE AS ATIVIDADES EM SEGUNDOS
PARA
DE Al B |C D | E F |G H | J K LIM|N]JO]|P|Q
A X 124]15 2
B 22 | X | 13 2
C 121 6 | X 4 9 4 12
D X 2
E 4 5 4 6 11
F X
G X
H 4 X
| X
J 2 X
K X
L X
M 4 X
N X
0 8 5 X
P X
Q 22 | 3 2 X

Fonte: Proéprio autor.

Assim como aconteceu com o operador 1, o operad@ aioria dos tempos de
movimentacgao ndo obteve grandes reducdes, o qaedigarenca € a reducao das frequéncias
das atividades, ou seja, a quantidade de vezes gqperador se movimenta entre 0s pontos.
Como exemplo, na Tabela 26, apresenta-se que @dipeR leva 13 segundos para se
movimentar do ponto B para o ponto C, 0 mesmo teagumtado antes das melhorias (ver
Tabela 11).

Entretanto, a Tabela 27 traz o tempo total das mewiacbes entre os pontos com

suas devidas frequéncias calculadas.
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Tabela 27 Estudo do tempo total de deslocamenteegnndos — operador 2 depois

TEMPO TOTAL DE DESLOCAMENTO EM SEGUNDOS
PARA
DE Al B |C D | E F |G H | J K LIM|N]JO]|P|Q
X |1 48] 15 2
B 66 | X | 39 4
C 241 18 | X 12 9 4 24
D X 6
E 12 [15] X 4 6 11
F X
G X
H 4 X
| X
J 2 X
K X
L X
M 4 X
N X
0 8 5 X
P X
Q 44 1 3 2 X

Fonte: Proéprio autor.

Os dados dos tempos de reducdo dos deslocamentpeidmor 2 sdo apresentados
na Tabela 26, os tempos de deslocamentos maislecados estao entre os pontos A e B, com
a tabulag&o de todos os tempos a reducao paraadop® dos deslocamentos caiu de 1.500

segundos (25 minutos) para atuais 391 segund@gprodimadamente 7 minutos.

Apos as melhorias implementadas ¢ finalizado ogasT desenvolvendo novamente
0 croqui do processo de fabricagdo com o quadrardwel Chart atualizado dos dois
operadores, conforme as Figuras 15 e 16 resped@ntam



Figural6 Grafico de movimentacédo atual — operador 1 depoi

Método FUTURA - Operador (1)

Carinho
oom Rolos |
Cariinho
com Rolog |

Garrinho

Periadeira

Deshob .
E = K - L { atras da Daltec )

NOTA: Os Lugares P e M Deixaram de Existir

90

307m Fonte:
Fonte: Préprio autor
Figura 17 Gréfico de movimentacao atual — operadiepois
Método FUTURA - Operador (2)

s /// .‘. /

’Ilf.l. Dgé | I L { Atrés da Daltec } '_r}"‘

) =

343m Fonte:

Fonte: Préprio autor
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Finalizando oTravel Chartcom a demonstracdo gréafica apds as melhorias ficam
evidenciado no croqui como as movimentacfes dosdpees foram reduzidas desde o inicio
do projeto, como citado anteriormente, essa Uletapa de marcar os pontos percorridos é
importante ndo s6 para demonstrar as devidas redugtas também para motivar outras areas
da empresa a se interessarem pelo projeto e dgageera implementacdo em seus devidos
setores.

5. Conclusao
Na década de 1950Shingo trouxe uma ferramentaayizeldilizada por grande parte
das empresas em todo o mundo quando se fala aivisate reduzir desperdicios de tempo em
relacdo aos ajustes de maquinas e equipamentogrocsssos industriais, décadas depois,
inumeros estudos foram realizados para aperfeigu@nda metodologia SMED, desenvolvida
por Shingo.

Pesquisadores do mundo todo atualizaram em suasvarddas lacunas os pontos
que nao foram observados por Shingo na época deestudos, ou simplesmente porque ao
longo dos anos os processos produtivos foram apaming e com isso, houve a necessidade de
se atualizar as ferramentas de gestao de acordessan novas realidades.

Os clientes exigem cada vez mais produtos divessifis, trazendo com essas novas
exigéncias processos produtivos cada vez mais din@npara poderem atender o mix de

produtos cada vez mais especifico do mercado global

Se nos anos 50 Shingo trouxe a revolugdo separasdmrocessos dsetupem
atividades internas e externas, hoje essa sepatlag@&ar além da simples ordenacédo dessas

atividades no momento da troca de produto em umha lile producéo.

Para colaborar com essa atualizagdo da metodoldgisShingo, esse projeto
apresentou o SMED trabalhando em conjunto cofnavel Charf metodologias que juntas,

provaram sua eficacia na reducao dos tempestigpdas maquinas em uma linha de producao.

Nesse estudo, que ndo se resumiu somente em safpacades dsetupexterno em
interno e sim, desenvolver analises nas demaiglaties em torno de uma maquina ou linha
de producdo com o objetivo de reduzir ainda maitewgos desetupalém do proposto por

Shingo.
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Com o uso ddravel Charfoi possivel projetar e implementar melhorias digafivas
no layout do processo estudado, reduzindo tempos de 2.@lindes para 813 segundos em
movimentacao de atividades de somente um dos apesad no segundo operador a reducao
foi ainda melhor diminuindo de 1.500 segundos f8dasegundos sua movimentacdo durante
0 processo deetup importante ressaltar que houve melhorias tamb&mrgonomia para os
trabalhadores, mas conforme citado anteriormesse B840 € 0 escopo do projeto.

Em apoio ao SMED, dravel Chartapresentou melhorias significativas nas distancias
percorridas pelos operadores durante a realizag&@tdp o operador 1 que percorria 778
metros em cadaetup passou a percorrer 307 metros e 0 segundo opdamadoreducao de

consideraveis 1.380 metros para atuais 325 metrosgaasetuprealizado.

Em se tratando do uso do SMED propriamente disetapdo tipo completo realizado
no equipamento que antes das melhorias tinha umpotéotal de 285 minutos, foi reduzido

para 186 minutos, um ganho de aproximadamente &8napo em cada troca de produto.

N&o foi objeto de estudo desse projeto a analisgadbo financeiro em relagdo as
melhorias apontadas, mas ndo deixa de ser outpo fia@iito importante e que pode ser
considerado para futuras pesquisas, tendo em giggag&m algumas situacdes o valor financeiro

em alguma melhoria pode néo valer a pena do pantisth de investimento.

O usoda metodologia SMED em conjunto com a téctécastudo déayoutTravel
Chart e a analise estatistica provaram que essa fus@&mfia, sobretudo na flexibilidade de
unir os processos de ambas as ferramentas emdemnnm bem comum, no caso especifico da

reducao do tempo detup.

Na aplicacdo da estatistica, o estudo provou \ddidkessa analise, os resultados
apresentados pela estatistica demonstraram qualakatup,gue é o foco principal do projeto,
outras atividades podem ter atencdo especial apdwlmalhos com a reducdo do tempo de
setup Atividades essas, que nao ficam claras quanddrat@mmento estatistico deixa de ser
considerado, especialmente no Brasil, onde temasdaficiéncia cultural em n&o dar a devida
atencao aos estudos realizados pela estatisticaaléo outras ferramentas como diagrama de
Ishikawa, 5W2H, Pareto, entre outras, podem valo@zapuracdo dos resultados obtidos com
o SMED.No entanto, nesse projeto, o apoio Tdavel Charte da analise estatistica se
mostraram eficientes em seus resultados, colabomtbrma efetiva na reducéo do tempo de

setupda maquina objeto do estudo.
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Apéndice A — Projeto — Andlise dos dados apontadgsianto a normalidade

refeicéo
60 60 60 60 60 60 120 60
60 60 60 120 60 60 60 60

necessidades pessoais
15 15 20 10 15 10 15 35 9 15
15 10 10 20

Ginastica Laboral
30 20

Manutencdo Corretiva
145 20 100 600 305 445 30 295
93 156 358 50 100 35 45 160

Setup

145 85 155 190 95 75 460 50
55 190 115 145 210 50 40 80
123 40 160 45 73

Falta de Material
20 210 60 295 35 40 60 265
65 89 20 30 26 160 45 73

Parada por Gestéo
20 35 13 120 330 600 135 150

Aguardando o PCP
65 30

Retrabalho
70 475 325 210 40

Abastecimento Bobina
120 150 60 85 108 60 60 170
25 60 130 115 188 178 120 86
90 56 87 63 87 50

Transporte de Pecas Prontas
20 35 10 45 10 75 20 36 15 22
45 63 17 29 28 30 21 12 80 13

Ajuste do Equip. pelo Operador
90 17 30 30 17 60 90 30
100 30 40 90 25 55 170 30

Analise descritiva dos dados

60 60 60 120 60
60 60 60 60

10 15 25 15 15

15 85 15 15 58
240 87

110 200 290 170 270
240 310 70 30 240

225 68 40 30 68

30 22 20 270 12

105 30 133 26 107
60 183 307 150 85

15 10 10 20 30
10 10 3 5 20

40 37 19 20 7
70 41 42



DescriptiveStatistics: refeicao; necessidades; Gina stica La; Manutencéao C; ...

Variable N Mean StDev Minimum Median Maximum
refeicéo 25 67,20 19,90 60,00 60,00 120,00
necessidades pessoais 19 15,47 6,27 9,00 15,00 35,00
Ginastica Laboral 2 25,00 7,07 20,00 25,00 30,00
Manutencdo Corretiva 23 150,1 155,4 15,0 93,0 600,0
Setup 31 145,5 98,9 30,0 123,0 460,0
Falta de Material 21 916 851 20,0 60,0 295,0
Parada por Gestédo 13 135,2 174,0 12,0 35,0 600,0
Aguardando o PCP 2 475 24,7 30,0 47,5 65,0
Retrabalho 5 224,0 180,9 40,0 210,0 475,0
Abastecimento Bobina 32 104,2 58,7 25,0 88,5 307,0
Transporte de Pecas Pron 30 25,30 19,47 3,00 20,00 80,00
Ajuste do Equip. peloOp 24 49,17 36,85 7,00 38,50 170,00

Andlise gréafica

Figura 1A — Gréfico Boxplot dos grupos de variaveis

Boxplot of refeicao; necessidades; Ginastica La; Manutencao C; ...
refeicdio necessidades pessoais Ginastica Laboral Manutencdo Corretiva
1204 » ® 30 ®
30 500
R
904 25
20 250
60 10 20 0-
Setup Falta de Material Parada por Gestdo Aguardando o PCP
E) 300+ ® »
400+ » 500 60
| 200
2004 2504 | 45
100
I T
04 0- 30
Retrabalho Abastedmento Bobina | | Transporte de Pecas Prontas | | Aluste do Equip. pelo Operador |
300 R 80 % 160 R
400
200
40 4 -
200- 80
100
0- 0- 0-




Figura 2A — Gréfico — Intervalo Plot dos gruposvdeaveis.

Interval Plot of refeicao; necessidades; Ginastica La; ...
95% CI for the Mean

500 refeicdo necessidades pessoais Gindstica Laboral Manutencdo Corretiva
250
—e— I
01 —b— §
Setup Falta de Material Parada por Gestdo Aguardando o PCP 500
-1 - 250
. —5 %
&=} Lo
500 Retrabalho Abastecimento Bobina Transporte de Pecas Prontas Ajuste do ;);J Operador
250 ®
— ~ w—
0- — 1 —_— ——
todas observacdes
60 60 60 60 60 60 120 60 60 60 60 120 60
60 60 60 120 60 60 60 60 60 60 60 60 15
15 20 10 15 10 15 35 9 15 10 15 25 15
15 15 10 10 20 30 20 145 20 100 600 305 445
30 295 15 85 15 15 58 93 156 358 50 100 35
45 160 240 87 145 85 155 190 95 75 460 50 110
200 290 170 270 55 190 115 145 210 50 40 80 240
310 70 30 240 123 40 160 45 73 20 210 60 295
35 40 60 265 225 68 40 30 68 65 89 20 30
26 160 45 73 20 35 13 120 330 600 135 150 30
22 20 270 12 65 30 70 475 325 210 40 120 150
60 85 108 60 60 170 105 30 133 26 107 25 60
130 115 188 178 120 86 60 183 307 150 85 90 56
87 63 87 50 20 35 10 45 10 75 20 36 15
22 15 10 10 20 30 45 63 17 29 28 30 21
12 80 13 10 5 20 90 17 30 30 17
60 90 30 40 37 19 20 7 100 30 40 90 25
55 170 30 70 41 42
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observacoes

Figura 3A Gréfico Boxplot de todas as
Boxplot of todas observacoes
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Figura 4A — Gréfico Histograma de todas as obsées¢

Histogram of todas observacoes
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Conclusao:normalidade nao verificada para os dados!

Apéndice B — Logaritmo (baseneperiang dos dados

log(observacgdes)

4,09434
4,09434
4,09434
4,09434
2,30259
2,30259
2,30259
6,39693
2,70805
4,60517
4,44265
4,70048
4,74493
5,73657
3,80666
3,68888
4,21951
3,80666
6,39693
2,48491
3,68888
4,09434
3,21888
4,45435
4,02535
2,30259
3,09104
4,14313

4,09434
4,09434
4,09434
4,09434
2,70805
2,70805
2,99573
5,72031
2,70805
3,55535
5,04343
5,29832
4,97673
4,24850
4,29046
4,09434
4,17439
4,29046
4,90527
4,17439
4,78749
5,13580
4,09434
4,09434
4,46591
3,80666
2,70805
2,83321

4,09434
4,09434
4,78749
4,09434
2,30259
3,21888
3,40120
6,09807
4,06044
3,80666
5,24702
5,66988
5,34711
3,40120
2,99573
5,57973
4,48864
2,99573
5,01064
3,40120
5,01064
4,65396
4,86753
5,20949
4,14313
2,30259
2,30259
3,36730

4,09434 4,09434 4,09434
4,09434 4,78749 4,09434
4,09434 4,09434 4,09434
4,09434 2,70805 2,70805
2,70805 3,55535 2,19722
2,70805 2,70805 2,70805
2,99573 4,97673 2,99573
3,40120 5,68698 2,70805
4,53260 5,04986 5,88053
5,07517 5,48064 4,46591
4,55388 4,31749 6,13123
5,13580 5,59842 4,00733
3,91202 3,68888 4,38203
5,48064 4,81218 3,68888
5,34711 4,09434 5,68698
5,41610 4,21951 3,68888
2,99573 3,40120 3,25810
3,55535 2,56495 4,78749
3,40120 3,09104 2,99573
4,24850 6,16331 5,78383
4,09434 4,44265 4,68213
3,40120 4,89035 3,25810
4,74493 5,23644 5,18178
5,72685 5,01064 4,44265
4,46591 3,91202 2,99573
4,31749 2,99573 3,58352
2,30259 2,99573 3,40120
3,33220 3,40120 3,04452

4,78749
4,09434
4,09434
2,99573
2,70805
2,30259
4,60517
4,44265
3,91202
4,97673
3,91202
5,24702
5,48064
5,07517
3,55535
3,40120
5,07517
5,79909
5,59842
5,34711
4,09434
4,67283
4,78749
4,49981
3,55535
2,70805
3,80666
2,48491

101



4,38203
4,49981
3,40120
3,40120
4,24850

2,56495
2,83321
3,68888
3,68888
3,71357

2,30259
3,40120
3,61092
4,49981
3,73767

2,30259 1,09861 1,60944
3,40120 2,83321 4,09434
2,94444 2,99573 1,94591
3,21888 4,00733 5,13580

Figura 1B — Grafico Boxplot das observacoes.

2,99573
4,49981
4,60517
3,40120

Boxplot of log(observacoes)

log(observacoes)

Figura 2B — Gréfico — Histograma das observacgdes.
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Histogram of log(observacoes)
Normal
40 Mean 3,993
] StDev 1,013
N 27
30+
>
£
] T ]
S 20 AT S
0
i
10+
0 T T T T T T T
1,50 2,25 3,00 3,75 4,50 5,25 6,00
log(observacoes)
Figura 3B — Grafico Probabilidade das observacoes.
Probability Plot of log(observacoes)
Normal
99,9
° Mean 3,993
StDev 1,013
99 N 227
AD 0,79
951 P-Value 0,039
90
80
= 70
S 607
§ 50
40
& 30
20
10
5_
14 ]
0,1 T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
log(observacoes)

Conclusao:boa normalidade para os dados transformados!!
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Apéndice C — Dados transformados (escala logaritmic a)
log(refeicdo)

4,09434 4,00434 4,09434 4,09434 4,09434 4,09434 4,78749
4,09434 4,00434 4,09434 4,09434 4,78749 4,09434 4,09434
4,09434 4,00434 4,78749 4,09434 4,09434 4,09434 4,09434

4,09434 4,09434 4,09434 4,09434

log(necessidades pessoais)

2,70805 2,70805 2,99573 2,30259 2,70805 2,30259 2,70805
3,55535 2,19722 2,70805 2,30259 2,70805 3,21888 2,70805
2,70805 2,70805 2,30259 2,30259 2,99573

log(ginastica laboral)
3,40120 2,99573

log(manutencao corretiva)

497673 2,99573 4,60517 6,39693 5,72031 6,09807 3,40120
5,68698 2,70805 4,44265 2,70805 2,70805 4,06044 4,53260
5,04986 5,88053 3,91202 4,60517 3,55535 3,80666 5,07517
5,48064 4,46591

log(setup)

4,97673 4,44265 5,04343 5,24702 4,55388 4,31749 6,13123
3,91202 4,70048 5,29832 5,66988 5,13580 5,59842 4,00733
5,24702 4,74493 4,97673 5,34711 3,91202 3,68888 4,38203
5,48064 5,73657 4,24850 3,40120 5,48064 4,81218 3,68888

5,07517 3,80666 4,29046

log(falta de material)

2,99573 5,34711 4,09434 5,68698 3,55535 3,68888 4,09434
557973 5,41610 4,21951 3,68888 3,40120 4,21951 4,17439
4,48864 2,99573 3,40120 3,25810 5,07517 3,80666 4,29046
log(parada por gestao)

2,99573 3,55535 2,56495 4,78749 5,79909 6,39693 4,90527
5,01064 3,40120 3,09104 2,99573 5,59842 2,48491

log(aguardando o PCP)
4,17439 3,40120

log(retrabalho)
4,24850 6,16331 5,78383 5,34711 3,68888

log(abastecimento bobina)

4,78749 5,01064 4,09434 4,44265 4,68213 4,09434 4,09434
5,13580 4,65396 3,40120 4,89035 3,25810 4,67283 3,21888
4,09434 4,86753 4,74493 5,23644 5,18178 4,78749 4,45435
4,09434 5,20949 5,72685 5,01064 4,44265 4,49981 4,02535

4,46591 4,14313 4,46591 3,91202

log(transporte pegas prontas)

2,99573 3,55535 2,30259 3,80666 2,30259 4,31749 2,99573
3,58352 2,70805 3,09104 2,70805 2,30259 2,30259 2,99573
3,40120 3,80666 4,14313 2,83321 3,36730 3,33220 3,40120
3,04452 2,48491 4,38203 2,56495 2,30259 2,30259 1,09861

1,60944 2,99573

log(ajuste equipamento)

4,49981 2,83321 3,40120 3,40120 2,83321 4,09434 4,49981
3,40120 3,68888 3,61092 2,94444 2,99573 1,94591 4,60517
3,40120 3,68888 4,49981 3,21888 4,00733 5,13580 3,40120

4,24850 3,71357 3,73767



Apéndice C: Analise descritiva

DescriptiveStatistics: log(refei¢céo; log(necessid;

Variable N Mean StDev Minim
log(refeicdo) 25 4,1775 0,2299 4,09
log(necessidades pessoai 19 2,6762 0,3502 2,19
log(ginastica laboral) 2 3,198 0,287 2,9
log(manutengao corretiva 23 4,473 1,124 2,7
log(setup) 31 4,753 0,706 3,4
log(falta de material) 21 4,166 0,834 2,9
log(parada por gestdo) 13 4,122 1,340 24
log(aguardando o PCP) 2 3,788 0,547 3,4
log(retrabalho) 5 5,046 1,044 3,6
log(abastecimento bobina 32 4,494 0,581 3,2
log(transporte pegas pro 30 2,968 0,756 1,0
log(ajuste equipamento) 24 3,659 0,712 1,9

Analise gréfica

log(ginastic; ...

um Median Maximum
43 4,0943 4,7875
72 2,7081 3,5553
96 3,198 3,401
08 4,533 6,397
01 4,812 6,131
96 4,094 5,687
85 3,555 6,397
01 3,788 4,174
89 5,347 6,163
19 4,483 5,727
99 2,996 4,382
46 3,650 5,136

Figura 1C — Gréfico Boxplot dos grupos de variaveis

Boxplot of log(refeicao; log(necessid; log(ginastic; log(manuteng; ...

log(refeigdo) log(necessidades pessoais)

log(ginastica laboral)

log(manutengao corretiva)

=

log(setup) log(falta de material)

log(parada por gestdo)

log(aguardando o PCP)

-

—

=

log(retrabalho)

log(abastecimento bobina) | log(transporte pegas prontas)

log(ajuste equipamento)

6 1

==
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Figura 2C — Gréfico — Intervalo Plot dos grupos/deaveis.

Interval Plot of log(refeicao; log(necessid; log(ginastic; ...
95% CI for the Mean

10 log(refeicdo) log(necessidades pessoais) log(ginastica laboral) log(manutengao corretiva)
51 & P>
—— [+7]
0 1
log(setup) log(falta de material) log(parada por gestdo) log(aguardando o PCP) o
e - -5
— _6 ®
-0
10 log(retrabalho) log(abastecimento bobina) [log(transporte pecas prontas)| log(ajuste equipamento)
> 2
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Apéndice D — Analise de variancia (dados transfornaos)

One-way ANOVA: log(refeicao; log(necessid; log(gina  stic; log(manutenc; ...

Source DF SS MS F P
Factorll 106,977 9,725 16,71 0,000
Error215 125,131 0,582

Total 226 232,108

S=0,7629 R-Sq=46,09% R-Sq(adj) = 43,33%

Level N MeanStDev
log(refeicéo) 25 4,1775 0,2299
log(necessidades pessoai 19 2,6762 0,3502
log(ginastica laboral) 2 3,1985 0,2867
log(manutengao corretiva 23 4,4727 1,1242
log(setup) 31 4,7534 0,7059
log(falta de material) 21 4,1656 0,8343
log(parada por gestdo) 13 4,1221 1,3404
log(aguardando o PCP) 2 3,7878 0,5467
log(retrabalho) 5 5,0463 1,0442
log(abastecimento bobina 32 4,4938 0,5810
log(transporte pegas pro 30 2,9679 0,7559
log(ajuste equipamento) 24 3,6587 0,7115

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev
Level - oo Foee o +
log(refeigéo) (-*--
log(necessidades pessoai  (---*--
log(ginastica laboral) ~ (---------- | — )
log(manutengao corretiva (-* -)
log(setup) ( %)
log(falta de material) (—-*--)
log(parada por gestao) [
log(aguardando o PCP) (---------- L — =)
log(retrabalho) (- ek )
log(abastecimento bobina (-* -)
log(transporte pecas pro (--*)
log(ajuste equipamento) (--*--)
+ + + +
3,0 4,0 5,0 6,0

PooledStDev = 0,7629
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Grouping Information Using Tukey Method

N Mean Grouping

log(retrabalho) 5 5,0463 A
log(setup) 31 4,7534 A
log(abastecimento bobina) 32 4,4938 A
log(manutengao corretiva) 23 4,4727 A
log(refeicéo) 25 4,1775 AB
log(falta de material) 21 4,1656 AB
log(parada por gestao) 13 4,1221 AB

log(aguardando o PCP) 2 3,7878 ABC
log(ajuste equipamento) 24 3,6587 BC
log(ginastica laboral) 2 3,1985 ABC

log(transporte pegas prontas) 30 2,9679 C
log(necessidades pessoais) 19 2,6762 C

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% SimultaneousConfidencelntervals

Concluséao: Grupos similares (igualdade das médias):

(1)Retrabalho, setup, abastecimento bobina, manuteagéativa, refeicao,
falta material, parada gestao, aguardando o PCP.

(2)Refeicéao, falta material, parada gestao, aguardBdty ajuste
equipamento, ginastica laboral.

(3)Aguardando PCP, ajuste equipamento, ginasticadglicansporte pecas,
necessidades pessoais.
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Apéndice E — Comparacgao entre os pares

All Pairwise Comparisons
Individual confidence level = 99,89%
log(refeicao) subtracted from:

Lower Center Upper
log(necessidades pessoai -2,2680 -1,5013 -0,7346
log(ginastica laboral) -2,8303 -0,9791 0,8722
log(manutencao corretiva -0,4327 0,2952 1,0231
log(setup) -0,1013 0,5758 1,2530
log(falta de material) -0,7576 -0,0119 0,7338
log(parada por gestdo) -0,9169 -0,0555 0,8060
log(aguardando o PCP)  -2,2410 -0,3897 1,4615
log(retrabalho) -0,3654 0,8688 2,1030
log(abastecimento bobina -0,3562 0,3162 0,9887
log(transporte pegas pro -1,8918 -1,2096 -0,5274
log(ajuste equipamento) -1,2388 -0,5189 0,2011

R [ — +-
log(necessidades pessoai (--*---)
log(ginastica laboral) (----m- C I
log(manutencao corretiva (--*
log(setup) (--
log(falta de material) (---*-
log(parada por gestéo) [
log(aguardando o PCP) [ (— *__.
log(retrabalho) (---
log(abastecimento bobina (---
log(transporte pecas pro (--*--)
log(ajuste equipamento) (%)

R [ — +-

Diferencas significativas: refeicao com
transporte pecas.

log(necessidades pessoais) subtractedfrom:

Lower Center Upper
log(ginasticalaboral) -1,3505 0,5222 2,3950
log(manutengao corretiva 1,0155 1,7965 2,5775
log(setup) 1,3431 2,0771 2,8111
log(falta de material) 0,6917 1,4894 2,2870
log(parada por gestdo) 0,5391 1,4458 2,3526
log(aguardando o PCP) -0,7612 1,1116 2,9843
log(retrabalho) 1,1039 2,3701 3,6363
log(abastecimento bobina 1,0879 1,8175 2,5471
log(transporte pecas pro -0,4469 0,2917 1,0303
log(ajuste equipamento) 0,2088 0,9824 1,7560

S R +-
log(ginastica laboral) (-
log(manutengao corretiva
log(setup)
log(falta de material)
log(parada por gestao)
log(aguardando o PCP) (-
log(retrabalho)
log(abastecimento bobina
log(transporte pegas pro (--*
log(ajuste equipamento)

Fommmmmeee [ +-

-40 -2,0 0,0

necessidagessoais; refeicdo com
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Diferencas significativas necessidades pessoars todos exceto aguardando
PCP e transporte pecas.

log(ginasticalaboral) subtracted from:
Lower Center Upper

log(manutengao corretiva -0,5829 1,2742 3,1314
log(setup) -0,2830 1,5549 3,3928
log(falta de material) -0,8971 0,9672 2,8314
log(parada por gestdo) -0,9899 0,9236 2,8371
log(aguardando o PCP)  -1,9299 0,5893 3,1085
log(retrabalho) -0,2599 1,8479 3,9556
log(abastecimento bobina -0,5409 1,2953 3,1315
log(transporte pegas pro -2,0703 -0,2305 1,6092
log(ajuste equipamento) -1,3939 0,4602 2,3143

R [ — B — oo
log(manutencao corretiva (- S S )
log(setup) - e R )
log(falta de material) (= L )
log(parada por gestéo) (= L )
log(aguardando o PCP) [C— R )
log(retrabalho) - e X e )
log(abastecimento bobina (- S S )
log(transporte pegas pro (-------- S —— )
log(ajuste equipamento) (- *oe )

R [ — B — oo

-40 -20 0,0 2,0

Diferencas significativas ginastica laboral co@nhum.

log(manutengao corretiva) subtractedfrom:

Lower Center Upper

log(setup) -0,4126 0,2807 0,9740
log(falta de material) -1,0674 -0,3071 0,4533
log(parada por gestdo) -1,2248 -0,3506 0,5235
log(aguardando o PCP)  -2,5421 -0,6849 1,1723
log(retrabalho) -0,6695 0,5736 1,8167
log(abastecimento bobina -0,6676 0,0210 0,7097
log(transporte pegas pro -2,2030 -1,5048 -0,8066
log(ajuste equipamento) -1,5491 -0,8140 -0,0789

S R + e E —
log(setup) * )
log(falta de material) (== )
log(parada por gestéo) (---*--- )
log(aguardando o PCP) [ L — —)
log(retrabalho) (--- o)
log(abastecimento bobina (--*- )
log(transporte pecas pro -*)
log(ajuste equipamento) [

S R + e E —
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Diferencas significativas manutencao corretiva cansporte pecas e ajuste
equipamento.

log(setup) subtracted from:

Lower Center Upper

log(falta de material) -1,2997 -0,5877 0,1242
log(parada por gestdo) -1,4637 -0,6313 0,2011
log(aguardando o PCP) -2,8035 -0,9656 0,8723
log(retrabalho) -0,9211 0,2930 1,5070
log(abastecimento bobina -0,8945 -0,2596 0,3752
log(transporte pecas pro -2,4306 -1,7854 -1,1402
log(ajuste equipamento) -1,7797 -1,0947 -0,4098

Fommmmmeee [ +- s B
log(falta de material) -*-)
log(parada por gestao) [
log(aguardando o PCP) (- L J—— -)
log(retrabalho) - )
log(abastecimento bobina (--*-- )
log(transporte pecas pro (--*--)
log(ajuste equipamento) (-—*-)

S R + e E —

-40 -20 0,0 2,0

Diferencas significativas setup com transporteapegajuste equipamento.

log(falta de material) subtracted from:

Lower Center Upper
log(parada por gestdo) -0,9326 -0,0436 0,8455
log(aguardando o PCP) -2,2421 -0,3778 1,4864
log(retrabalho) -0,3729 0,8807 2,1343
log(abastecimento bobina -0,3794 0,3281 1,0356
log(transporte pecas pro -1,9145 -1,1977 -0,4809
log(ajuste equipamento) -1,2597 -0,5070 0,2458

Fommmmmeee [ — e
log(parada por gestéo) (----*- -)
log(aguardando o PCP) (-------- ST —— )
log(retrabalho) (--- B )
log(abastecimento bobina (- *..)
log(transporte pegas pro (---*---)
log(ajuste equipamento) (--*---)

Fommmmmeee [ — e

-40 -2,0 0,0 2,0

log(parada por gestéo) subtractedfrom:

Lower Center Upper

log(aguardando o PCP)  -2,2477 -0,3343 1,5792
log(retrabalho) -0,4014 10,9243 2,2500
log(abastecimento bobina -0,4569 0,3717 1,2003
log(transporte pegas pro -1,9906 -1,1541 -0,3176
log(ajuste equipamento) -1,3309 -0,4634 0,4041

Fommmmmeee [ +- s B
log(aguardando o PCP) (-------- e e )
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log(retrabalho) (--- . S
log(abastecimento bobina (- *...)
log(transporte pecas pro (---*---)
log(ajuste equipamento) (----*--- )
S S — + e R S
-40 -2,0 0,0 2,0

Diferencas significativas parada gestao com tramspeca.
log(aguardando o PCP) subtractedfrom:

Lower Center Upper

log(retrabalho) -0,8492 1,2585 3,3663

log(abastecimento bobina -1,1302 0,7060 2,5421

log(transporte pegas pro -2,6596 -0,8199 1,0199

log(ajuste equipamento) -1,9832 -0,1291 1,7250

Hommmmeem e e — Fommmmeen
log(retrabalho) (= *o” )
log(abastecimento bobina (= L )
log(transporte pegas pro (-~ Foeen -)
log(ajuste equipamento) (- e e—— )
Hommmmeem e e — Fommmmeen
-40 -20 0,0 2,0

Diferencas significativas aguardando PCP comhuem.

log(retrabalho) subtracted from:

Lower Center Upper
log(abastecimento bobina -1,7640 -0,5526 0,6589
log(transporte pegas pro -3,2953 -2,0784 -0,8615
log(ajuste equipamento) -2,6261 -1,3877 -0,1492

Homeeeee oo e Homeeeee
log(abastecimento bobina (--m-emee )
log(transporte pegas pro (---m-*-m=-)
log(ajuste equipamento) [
Homeeeee oo e Homeeeee
40 -20 00 2.0

Diferencas significativas retrabalho com transppéea e ajuste equipamento.

log(abastecimentobobina) subtracted from:

Lower Center Upper
log(transporte pegas pro -2,1660 -1,5258 -0,8856
log(ajuste equipamento) -1,5154 -0,8351 -0,1548

R [ — T — e
log(transporte pegas pro )
log(ajuste equipamento) =

Fommmmmeee [ - e
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Diferencas significativas abastecimento bobina doansporte peca e ajuste
equipamento.

log(transporte pegas prontas) subtractedfrom:

Lower CenterUpper
log(ajuste equipamento) 0,0008 0,6907 1,3806

[ —— [ +-- s  ——
log(ajuste equipamento) (-- *---)
[ —— [ +-- s  ——
40 -20 0,0 2,0

Diferencas significativas transporte pecase aggtgppamento.



Apéndice F — Andlise nimeros ocorréncias

ndmeros ocorréncias
25 19 2 23 31 21 13 2 5 32 30 24

DescriptiveStatisticsnUmeros ocorréncias

Variable N Mean StDev Minimum Med ian Maximum
numeros ocorréncias 12 18,92 10,97 2,00 22 ,00 32,00

Figura 1F — Dotplot do nUmero de ocorréncias.

Dotplot of numeros ocorréncias

5 10 15 20 25 30
numeros ocorréncias

Confidence Interval for One-Sample Poisson Rate: nu  merosocorréncias

Total Rate of
VariableOccurrencesN Occurrence 95% ClI
numeros ocorréncias 227 12 18,9167 ( 16,5357, 21,5442)
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Grafico de controle (nUmeros ocorréncias)

Figura 2F — Grafico C Chart do numero de ocorréncia

C Chart of numeros ocorréncias
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Somas tempos

Sum of refeicdo = 1680

Sum of necessidades pessoais = 294
Sum of ginastica laboral = 50

Sum of manutencao corretiva = 3452
Sum of setup = 4511

Sum of falta de material = 1924

Sum of parada por gestao = 1757



Sum of aguardando o PCP =95

Sum of retrabalho = 1120

Sum of abastecimento bobina = 3334
Sum of transporte pecas prontas = 759

Sum of ajuste equipamento = 1180
somas

1680 294 50 3452 4511 1924 1757
1120 3334 759 1180

Descriptive Statisticssomas

Variable N MeanStDev Minimum Median Maximum
somas 12 1680 1429 50 1430 4511

Figura 3F — Grafico | Chart das somas.

I Chart of somas
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